ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 15 JUIN 19927. 


PRÉSIDENCE DE M. CHarces BARROIS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Miisrre pe L'InsrrucrioN pugLiQuE Er DES Beaux-ArrTs adresse 
ampliation du décret en date du 4 juin 1927 qui porte approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. Pau Hezgronxer pour occuper, 
dans la Division des Académiciens libres, la place vacante par le décès de 
NL. Haton de la Goupillière. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur linvitation de M. le Président, M. Paurz Hereronner prend place 
parmi ses Confrères. 


M. le Présivexr souhaite la bienvenue à M. ZaremeBa, professeur à 
l'Université de Cracovie et membre de l'Académie polonaise, qui assiste à 
la séance. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Le champ magnétique terrestre et les propriétés 
électromagnétiques internes du globe. Note (") de M. Marcez Brizrouix. 


1. Les mesures du champ magnétique à la surface des continents et des 
mers peuvent fournir sur les propriétés magnétiques et électriques perma- 
nentes de l’intérieur de la terre des renseignements analogues à ceux que 


(‘) Séance du 7 juin 1927. 
GR, 1927, 1* Semestre. (T. 184, N° 24.) 105 
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donne la pesanteur sur la distribution des densités (!), et incomplets eux 
aussi. 

Supposons qu'on possède un réseau serré d'observations des trois com- 
posantes du champ magnétique sur la surface sphérique du globe terrestre. 
On sait en déduire une carte du potentiel magnétique, et de sa dérivée 
normale, sur tout le globe. Je suppose qu'on ait traduit ces résultats en 
formules donnant ce potentiel V, et cette dérivée normale V, (vers lexté- 
rieur) en fonction de la colatitude 0 et de la longitude L. 

2, Magnétisme. — Je cherche la distribution interne du vecteur intensité 
d'aimantation À [moment magnétique par unité de volume |, capable de 
produire ce champ. On peut trouver un potentiel interne V;(r, 0, L) continu 
avec V, à la surface, et tel que 


i 


AVAANONS , 
—— JT us 
on on ee (7 A) 
avec AV ,— 47 Div A dans tout l’intérieur. 


R est le rayon du globe. 

L’intensité d’aimantation doit avoir une grandeur et une direction déter- 
minées (arbitraires) au centre; je désigne par À,, À,, Ales “pape 
suivant deux axes équatoriaux +, y, et T axe polaire 3. 

J'’obtiens ainsi 


72(3R—2r) .R—7r,,, 
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Ve 


de SNAOAE AE 
L'intensité d’aimantation est définie par ses trois composantes @, suivant 
le méridien vers le Sud, &, suivant le parallèle vers l'Ouest, et &, suivant 


(*) Voir Briccouix, Champ de gravitation extérieur et densités internes (Comptes 
rendus, 180, 1925, p. GN7). La formule donnée dans cette Note est la plus explicite 
et la plus simple qui ait été proposée. Mais le sujet, bien entendu, n'est pas neuf. 
Depuis une vingtaine d'années, les recherches théoriques les plus intéressantes sur 
celte question sont celles des géomètres italiens, dérivant des beaux travaux du 
regretté Pizzetti, ainsi que celles de Love (geodynamics). 
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le rayon vers l'extérieur, sur la sphère de rayon r£R : 


CARTE TEE I 08e (A GE Le 
Aa di Sn, mor tre sing | STE dL + (R— 7) 3 || 7 
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7 GnLcos6 + sing + (R—r)2 »,]), 


4, S,, X5, À, sont des fonctions arbitraires de 7, 0, L finies et déterminées 
dans tout l'intérieur, y compris le centre, la surface et l'axe polaire; &, 8, 
sont des fonctions arbitraires de 8 et LA qui restent finies et déterminées 
sur l’axe polaire. 

Les expressions des intensités d' amantation sont obtenues en employant 
uniquement la loi uniÿerselle des actions magnétiques de Coulomb, sans 
faire appel à aucune propriété spécifique de la matière magnétique. 

3. Courants. — Nous pouvons également supposer que le champ magné- 
tique mesuré à la surface est dû uniquement à des courants internes. On 
doit alors déterminer d’abord le champ magnétique M; interne le plus 
général continu avec le champ externe, avec DivM;= 0 partout. On aura 
ensuite la densité de courant | permanente par 471= rotM et Divi—o 


partout. 

Au centre, le vecteur courant doit être fini et avoir une direction déter- 
minée. 

Appelant 72,, m,, nr, les composantes (constantes) suivant les directions 
équatoriales et polaire du champ magnétique au centre, on a pour les com- 
posantes méridienne, parallèle et zénithale, 2%, 7, m,, 


mr= MmM;Sin 0 cosL + m,sin 9 sin L + m,cosb, 
my—=m,cos0 cosL + m,cos0 sinL — m,sin0, 


m=—mAsinL+m,cosL. 


Mêmes relations entre les composantes j,, 75, 7, et les constantes y,, 7,, J- 
pour la densité de courant au centre. 

J'appelle M5, M,, M, les composantes mesurées du champ magnétique à 
la surface; ce sont trois fonctions de 6, L, données. IT faut y joindre deux 
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autres fonctions , u, de 0, L seuls données par les relations 
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Q5, Q,, Q, sont trois fonctions arbitraires de 0, L, 7, qui doivent rester 
finies et déterminées au centre, à la surface, et le long de l'axe polaire. 

Les expressions des densités de courant sont. obtenues en employant 
uniquement les lois universelles de l’électromagnétisme d'Ampère, sans 
faire appel à aucune propriété spécifique de la matière conductrice. 

4. On forme également sans difficulté les expressions générales en coor- 
données curvilignes orthogonales comprenant une surface de référence 
quelconque. 

On peut aussi traiter le cas plus général où les actions magnétiques sont 
dues en partie à des aimants, en parte à des courants. 

Les expressions précédentes ont été écrites comme si la matière aiman- 
table ou conductrice remplissait complètement la sphère R, et jouissait en 
outre de propriétés continues. Si l’on a des raisons, géologiques ou autres, 
de supposer des discontinuités, soit dans la distribution de la matière, soit 
dans ses propriétés, comme les expressions précédentes sont parfaitement 
génégales (sauf erreur), 1l suffira de mettre en évidence dans les fonctions 
arbitraires des discontinuités convenables. 

En particulier, si la surface sphérique est une surface extérieure à tout 
les reliefs topographiques du globe, il restera entre ce relief et la sphère R 
un domaine non aimanté, ou parcouru par des courants pratiquement 
négligeables. On pourra toujours choisir les fonctions arbitraires de 
manière à satisfaire à ces conditions. « 

De toute façon, la formation des expressions précédentes me parait étre une 
étape indispensable, avant toute hypothèse sur la constitution magnétique ou 
conductrice de notre globe. 

Les applications, cas particuliers, exemples, seront exposés dans un 
autre Recueil. 


BOTANIQUE. — /mportance économique et agricole des cultures montagnardes 
tropicales. Note de M. 4. Cosranrin. 


Fe 


J’ai préconisé contre la dégénérescence de la Pomme de terre la cure 


TS 


d'altitude (!). Ceci m'a amené à rechercher avec plus de précision qu'on ne 


(2) J, CosranriN, La dégénérescence des plantes cultivées et l’hérédité des carac- 
_tères acquis (Ann. Sc. nat. Bot., 10° série, k, 1922, p. 267 à 297); Cure d'’alli- 
tude (Ibid., 10° série, 6, 1924, p. 271 à 282); Un essai sur les Pommes de terre mon- 
tagnardes (Comptes rendus, 181, 1925, p. 633); Un nouvel essai sur les Pommes 
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l'a fait jusqu'ici le résultat qu'a donné un pareil traitement à Java où il 
estemployé depuis 1889 contre le Sereh, maladie de la Canne à sucre. 


C'est Soltwedel qui a imaginé de faire une culture de la Canne à sucre entre 300 et 
600% et qui en montra l'efficacité contre la maladie précédente. En 1902, on opérait 
déjà entre 450% et 1200". En 1917, pour un type particulier du Sereh (type IV, maladie 
du liber ou Zeefvaatenziekte), on appliquait le traitement entre 750 et 900" et pen- 
dant plusieurs générations. En 1921 et à l'heure actuelle, la cure est modifiée en 
trois étapes. Pendant 6 mois, de juillet à janvier, et non pas l’inverse, les boutures 
sont d’abord élevées entre 1500 et 1800"; récoltées à une demi-maturité, elles sont 
transportées dans de nouvelles pépinières entre 600 et 750, puis à 300%. C’est seule- 
ment après cela que la culture définitive se fait en plaine, La plante ainsi régénérée 
peut y être conservée 4 à 6 ans, sans que la maladie ne reprenne son essor. Il est 
parfois possible de garder les pieds rénovés pendant une période plus longue, mais 
cela se fait rarement et est considéré comme dangereux. k 


En 1901, ce traitement était déjà largement employé : on préparait sur 
les hauteurs 125 nullions de Kilogrammes de boutures qui étaient vendues 
aux planteurs. C'était dans les montagnes de l’ouest de Java qu ’étaient les 
pépinières alpines; or les grandes cultures de la plante étaient dans l’est 
de l'ile; il fallait donc transporter les boutures ä 500 ou 1000" du 
point d'élevage par chemin de fer pour les livrer aux culuvateurs. Cela 
entrainait des frais de transport et des dangers de contamination par un 
Champignon nuisible, le Threlaviopsis: pour obvier à ce dernier inconvé- 
nient, on désinfectait les boutures; ce qui en augmentait le prix. 


On chercha à libérer les planteurs de ce lourd tribut à l’aide de variétés résistantes 
ou à l’aide d’hybrides. Presque toutes les variétés de régions sans Sereh prenaient le 
mal après leur introduction à Java, Une variété appelée Chunnee du nord de l'Inde, 
des premiers contreforts de l'Himalaya, a présenté une résistance remarquable. 
Malheureusement sa tige était très mince, et sa valeur industrielle nulle. Cette plante 
sauvage croisée avec la Canne de Chéribon de Java (qui était si sensible à la maladie) 
a donné des hybrides ayant la résistance paternelle, au moins partiellement. 

Le caractère montagnard de la Canne Chunnee se manifeste par son port grêle 
qui est celui d’une herbe, et ne rappelle en rien les Cannes géantes de Java; elle est 
habituée au froid, même à la gelée. On comprend qu’elle ait pu, par hybridation, 
infuser à la Canne de Java, dégénérée sous l'influence d’un climat équatorial dépri- 
mant, une vigueur perdue depuis des générations. Les qualités nouvelles acquises 
sont plus ou moins en harmonie avec le climat alpestre. Mais les exigences indus- 
Loelles limitent nécessairement ces dernières. 


de terre montagnardes (Ann. Sc. nat. Bot., 10° série, 8, 1925, p. 356-362): Un 
programme pour la lutte contre la dégénérescence de la Pomme de terre (/bid., 
10° série, 9, 1927, p. 281 à.284). 
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Aussi, malgré le croisement, le type bâtard réclame-t-il encore, tous les 
six ans au plus, la cure d'altitude. On peut donc dire que le traitement 
complexe qui vient d’être exposé à un double caractère montagnard. 


On retrouve ce double caractère dans le cas des hybrides dérivés de la Canne Xas- 
soer trouvée sur le mont Tjérémé (à Java) et aussi dans les Cannes du nord de l'Inde, 
Glagah, Saretha. 

On eoncoit que les hybrides des dérivés de quatre types précédents, surtout le pre- 
mier, résistent bien au froid et s'accommodent aisément du climat des contrées à la 
limite de l’aire de culture de la Canne (Argentine, Formose, etc.) 

Pour un certain nombre d'hybrides simples où composés, employés maintenant à 
Java, le caractère montagnard d'aucun parent ne se reconnaît. Ce sont d’ailleurs ceux 
qui, dans ces dernières années, ont eu le plus de succès. L’un d'eux occupait, en 1922, 
une surface de 56800 hectares, c’est-à-dire 39 pour r00 de la surface plantée en 
Canne dans toute l'île. Pour les autres hybrides employés on trouvait, à cette époque, 
des surfaces proportionnellement moindres : 18 pour 100, 17, 3, etc. Le total serait 
entre 95 et 09 pour 00 de la surface plantée. 


On peut dire, d’après cela, que la surface totale consacrée à la Canne est 
occupée par des hybrides fabriqués spécialement en- vue de lutter contre 
le Sereh. Pour tous ces hybrides le traitement de la cure d'altitude est 
nécessaire (traitement simple). 

" 

Récemment, en 1923, pour l’un de ces hybrides (DI52), on a négligé de transporter 
les boutures en montagne et la maladie est réapparue avec son caractère agressifinquié- 
tant. On a trouvé 20 à 60 pour 100 des pieds malades en plaine, au lieu de 1,5 
à o pour 100 en montagne. La sélection en plaine doit donc être proscrite, car elle 
est dangereuse. Ce résultat apprend, en outre, que, malgré quarante ans d'efforts, 
le Sereh existe toujours : on arrive à le tenir en échec, mais il n’est pas vaincu. 


Voici les conséquences économiques qui découlent de ce qui précède. 
Lorsque le Sereh à fait son apparition en 1883, les planteurs ont cru que 
c'était la ruine qui arrivait. Cependant très rapidement la situation a 
changé. Au lieu de se réduire, la surface cultivée a été en s’accroissant 
d’une manière très régulière en même temps que progressait uniformément 
la production du sucre à hectare. Vers 1900, Java avait pris la tête parmi 
les pays tropicaux producteurs de sucre de Canne. 

On peut conclure de tout ce qui précède que c’est par trente-huit ans 
d'expérimentation agricole en grand que se trouve établie l'efficacité pratique 
de la cure d'altitude contre le Sereh. 

Tout a été organisé à Java pour lutter contre cette maladie, qui offre des 
analogies manifestes avec les maladies de dégénérescence : des hybrides 
nombreux ont été créés qui occupent maintenant toute la surface cultivée 
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et tous ces hybrides sont renforcés par des cultures montagnardes puis- 
santes. 

On ne pourrait guère citer un autre exemple (!) d’une pareille mobil- 
sation de toute l’agriculture d’une grande contrée pour combattre un 
ennemi resté mystérieux et inconnu el toujours présent. 


CHIMIE AGRICOLE. 
Note (2?) de MM. Gagriez Berrkanp et L. SiLBERSTENN. 


Sur la teneur en soufre total de la terre arable. 


Bien que le soufre fasse partie de la molécule des matières protéiques et 
se range, au moins à ce titre, parmi les éléments de construction de toutes 
les cellules végétales, les agriculteurs ne s’en préoccupent pour ainsi dire 
jamais : ils ne recherchent pas si le sol en contient des proportions suffi- 
santes pour assurer le meilleur développement de leurs récoltes, ils ne font 
pas usage intentionnellement d'engrais qui en renferment. 

Cette négligence a sans doute son origine dans le fait que l’on ne dispose 
jusqu'ici pour le dosage du soufre dans les végétaux, les sols et les engrais 
organiques que de méthodes très imparfaites ou trop difficiles à appliquer 
aux recherches de chimie agricole. Les renseignements que l’on possède sur 
la teneur en soufre des uns et des autres sont, en conséquence, erronés ou 
incomplets; faute de bases précises pour apprécier le problème, on se 
laisse aller à l’empirisme; et, pour ceux qui mettent en pratique les pro- 
cédés modernes de culture, la nécessité du soufre est encore masquée par 
:l’apport de proportions aussi élevées qu'inconscientes de soufre, soit à 
l’état de sulfates d’ammoniac ou de potassium, employés directement 
comme engrais, ou de sulfate de calcium, inévitablement contenu dans les 
superphosphates, soit encore à l’état de métalloïde, d'acide sulfurique ou 
de sulfate de cuivre au cours de certains traitements (*). 

Nous avons trouvé que la méthode d'analyse proposée autrefois par lun 
de nous pour le dosage du soufre dans le caoutchouc brut et ses produits 
de manufacture (*) fournissait d'aussi bons résultats avec la terre arable. 
Nous l'avons alors utilisée pour déterminer la teneur en métalloïde total 


(1) Sauf peut-être le cas de la lutte contre le Phylloxéra. 

(?) Séance du 7 juin 1927. ; 

(*) Voir, à ce sujet, Gasrigz Berrraxn, C. R. Ac. d'Agriculture, 13, 1927, p. 146, 
et Bull. agricole de la Soc. nat. d'Encour. à l'Agriculture, WT, 1927, p. 19. 

(*) Gagnez Berrravn, Le caoutchouc et la gutta-percha, k, 1907, p. 1201. 
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d’une cinquantaine d'échantillons de sols cultivés provenant de plusieurs 
régions de la France. Ce sont les résultats de ce commencement d'enquête 
précise sur la question du soufre comme engrais que nous publions 
aujourd'hui. 

La méthode de dosage consiste, en principe, à oxyder un poids connu de 
terre fine par € chauffage au bain-marie, en vase ouvert, avec un peu d’acide 
nitrique fumant, ce qui fixe la portion du soufre he plus volatile, puis, 
définitivement, après addition d’un excès de carbonates de potassium et de 
sodium, en fondant dans un creuset de nickel. La totalité du soufre, 
amenée ainsi à l’état de sulfates alcalins, est alors précipitée par fé 

chlorure de baryum, en prenant les précautions habituelles. 

Sans entrer dans de détail du mode opératoire, que l’on pourra lire dans 
une autre publication, nous ferons remarquer qu'il est indispensable, 
pour obtenir des résultats aussi exacts que possible, de n’employer pour 
toutes les phases de l'opération que le chauffage électrique ou, à la rigueur, 
le chauffage à l'alcool. Si l'on se sert du chauffage au gaz où même du 
chauflage au pétrole, les produits de la combustion apportent une sur- 
charge de soufre non négligeable ('). C’est ainsi que, dans une série 
comparative d'expériences à blanc, avec les réactifs seuls pris en mêmes 
quantités et traités de la mème manière que dans les dosages sur des 
échantillons de 5° de terre, nous avons trouvé 


Soufre 
SO‘ Ba pesé. correspondant, 
À. — Chauffage électrique. 
mg mg 
ExpérienchinPde eee. ie 0,1 0,019 
Éépérience ns eee 0,0 0,00 
B. — Chaufjage au gaz. | 
a. Après un quart d'heure de fusion. 
ÉRPÉTTeNCE M Bt varier RARES) 0,48 
Expérienceine/he;0, 2342. Xi 3,9 0,94 
b. Après une demi-heure de fusion. 
Expérience n° 5...'..... one Ps 4,8 0,66 
Expériencé:n°:6. 1.451 ae GO 0,63 


S'il s'était agi de dosages dans la terre cela aurait conduit (en multipliant 


(*) Gariez Berrranp, Le caoutchouc et la gutta-percha, loc. cit. 


LA 
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par 200) à des surcharges d'environ of, 10 de soufre par kilogramme de 
terre dans le cas des expériences 3 et 4 et de of,13 dans celui des expé- 
rlences » el 6. 

Ce sont là des erreurs en plus tout à fait inadmissibles lorsqu'on étudie 
des terres pauvres en métalloïde, comme il s’en présente quelquefois. 

Les échantillons de terre arable que nous avons analysés nous ont été 
envoyés par les Directeurs des Stations agronomiques de Rouen, de Quim- 
per, de Caen, d'Auxerre ét de Nimes. Ils avaient été recueillis dans les 
régions correspondantes, généralement entre la surface et la profondeur 
de 3o°*, Nous y avons ajouté un échantillon de terre, riche en matières 
organiques, provenant du jardin de l’Institut Pasteur. 

Voici, résumés en un tableau, les résultats que nous avons obtenus : 


Soufre en grammes par kilogramme 


de terre fine supposée séche. 
ne TELE PETER ner een "RSA CRUE ES Ed DES) 


Institut Pasteur (1 éch.)... | b;1%0 
Seine-Inférieure {20 éch.). o,912(Sotteville-lès-Rouen) à 3,005 (Heurteauville) 


Finistère (10 échantillons.). 0,466 (Kebernès) à 1,208 ((rouézec) 

Calvados (4 échantillons)... 0,312 (Hermival-les-Vaux) à 0,735 (Blangy-le-Château) 
Yonne (7 échantillons)..... 0,226 (Perrigny) à 0,694 (Charbuy) 

Gard (8 échantillons)...... 0,202 (Beauvoisin) à 0,626 (Saint-Chaptes) 


Ces résultats montrent que les proportions de soufre contenues dans nos 
terres cultivées oscillent entre d'assez larges limites et s'abaissent quelque- 
fois à des valeurs très basses. 

Dans le cadre des régions examinées, 1l est remarquable que ces propor- 
tions varient en quelque sorte par régions, allant des plus élevées dans la 
Seine-[nférieure aux plus faibles dans le Gard. Il est non moins remar-- 
quable que les régions les plus riches en soufre sont aussi parmi les plus 
ferules. R 

Il est logique de supposer, d'après ces résultats et ces observations, que 
l'apport d'engrais sulfatés aux terres les plus dépourvues de soufre exer- 
cerait une influence heureuse sur le rendement des récoltes. 


SÉANCE DU 13 JUIN 1927. 1391 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Variations avec les régimes dans l'élimina- 
ton du carbone urinaire chez les diabétiques. Note (') de MM. A. Des- 
GREZ et H. Bierry. 


L'évolution du carbone urinaire n’a pas élé, comme l’évolution de 
l'azote, l’objet de recherches systématiques. L'intérêt de cette question a 
pourtant été signalé, il y a longtemps déjà, par Ch. Bouchard et A. Des- 
grez. Ces auteurs ont en particulier insisté sur l'importance du rapport : 
Carbone urinaire total 


Vote urinaire tou” dans le problème de la désassimilation du carbone de 


l'albumine. En introduisant ce rapport en pathologie, ils ont fait remarquer 
que toutes choses restant égales du côté de l’excrétion azotée, plus la 
valeur de ce quotient reste élevée, moins, par contre, se trouve poussée la 
dégradation de la molécule protéique ingérée. Ce quotient permet donc 
d'établir jusqu'à un certain point le degré de perfection d'utilisation d’une 
albumine. 

Une partie seulement du carbone des protides, détruits chaque jour, 
apparaît dans l'urine qui, par contre, renferme presque tout l'azote de ces 
mêmes protides. C’est que l’effeuillement de la molécule protéique entraine 
diverses portions du carbone vers d’autres émonctoires que le rein; en 
parüculier, la partie correspondant aux acides aminés gluco-générateurs 
est dérivée vers le poumon, après combustion des sucres formés. 

Si l’on suppose, comme Loewy, une albumine (chair musculaire) renfer- 
mant 52,38 de carbone et 16,65 de N pour 100, le rapport du carbone à 


& . 52 38 ‘ e \ . 2 
l'azote est dans cette albumine es 3,149. Après une succession de dis- 


locations dans un organisme, mainténu en équilibre azoté, cette protéine va 


donner naissance à une série de déchets entraînant l'azote. Si l’urée, dans 
laquelle on retrouve 80 pour 100 environ de cet azote, était le seul déchet 
organique de l'urine, le rapport du carbone total à l'azote urinaire devrait 
être 0,428, d’après la formule même de l’urée. Or Ch. Bouthard à montré 
que ce rapport, chez l'homme normal, est bien supérieur à ce nombre. Les 
valeurs trouvées ont été de 0,66 à 0,54 (Lambling et ses collaborateurs ). 
Cela tient à ce que dans l'urine, on rencontre : 1° divers composés ,azotés 
(créatinine, acide urique, acides aminés) plus riches en carbone que Purée ; 
L i 


(:) Séance du 7 juin 1927. 


SC ge 
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>° des composés carbonés non azotés : acide lactique, aldhéyde acétique, etc. 

Comme ce carbone des composés ternaires de l'urine représente, somme 
toute, du carbone avant échappé aux oxydations, Spiro lui a donné le 
nom de carbone dysoxydable, Cette fraction ternaire du carbone urinaire, 
faible chez l'homme, à l'état normal, augmente très fortement dans certains 
états pathologiques. Récemment Kauffmann-Cosla, A. Bickel et leurs col- 
laborateurs ont étudié, chez les diabétiques, à la suite de divers traite- 
ments, l'élimination du carbone incomplètement oxydé de l'urine; c’est 
ce que Nicloux désigne sous le nom de dyscarbonurie. Ils utülisaent, 


2e . C 2 et 
dans ces expériences, le quotient <; comme donnée principale. 


Des recherches, commencées dès 1919, nous ont amenés à envisager, 
entre les divers éléments de la ration, un équilibre dont la rupture conduit 
à un défaut d'utilisation intégrale de cette ration et l'apparition d'accidents 
pouvant occasionner, entre autres choses, l’excrétion de corps acétoniques 
et la perte de l'équilibre azoté. Ces notions, étendues aux diabétiques, nous 
ont conduits, comme conséquence de l’existence des minima, à ce que nous 
avons appelé, avec F. Rathery, régimes équilibrés. Dans de tels régimes, les 
protéines, les graisses et les hydrates de carbone doivent figurer en propor- 
ions telles que, tout en satisfaisant les équilibres azoté et cétogénique, la 
ration apporte un nombre convenable de calories. 

în pratique, on établit ces régimes en prenant pour guide des analyses 
d'urine qui portent sur l'azote total, le glucose, les corps cétoniques et 
l’acide cétogène (5-oxybutyrique). Dès le début de nos recherches, dans 
des expériences publiées ici même (1922), nous avons ajouté à ces données 
la notion du carbone total. 

Nous donnerons comme exemple les variations, dans les éliminations 
urinaires d’un diabétique, avant et pendant le traitement (régime équi- 
libré). Ce malade ingérait une ration type, comprenant des protides, 
lipides et glucides, en proportions d’abord réduites et telles que l’acétonurie 
fût sensiblement devenue celle du jeûne. La quantité de protides restant 
fixe, on augmentait, à un moment donné, la proportion de corps gras 
(beurre), rompant ainsi l'équilibre entre les constituants de la ration. 

Les méthodes d'analyse : carbone total, corps cétoniques et acide 
8-oxybutyrique, ont été publiées dans ces Comptes rendus après examen, 
critiques et modifications. 

Élimination par 24 heures: ° 
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Corps Acide : N Carbonc 
Glucose. cétoniques. cétogène. Urée. NHenN. NHenN. total. total. 
Avant régime équilibré..... 23,60 1,09 100 0:07 OR DIT TOC) PINT OS 
PAT po à > : 
FR EE 14,90 0,80 0,68 f 
Régime équilibré ......... Le . è eo ae. SR AE 
E1E, 30 0,60 0 TD NID ON 0042 0,18 dj 7"iTT:08 
9 "4 | < < 
. a ; 13,0 0,6 0, 8c 17,80 0,22 / f 
Mème régime, plus supplé- \ . Ë je “ : 8 NE ARR à 
: 19 ,00 0,90 0,99 ] 5 D 
ment de graisse......... à ; ne ed amp 180 
23,60 0,37 1,900 1074010547 0,19 8,90 17,80 


Ces données nous permettent d'établir deux rapports : le rapport A, 

rapport du carbone total (1) — déduction faite du glucose calculé anhydre 
ee C— Ce PE / 

— à l'azote total Re le rapport B du carbone résiduel (obtenu en sous- 
; 

trayant du carbone total les carbones du glucose et de Purée) à l'azote total 


; x C,—(Cz + C : ER : cage 
défalqué de l'azote uréique — . ES “). On élimine l’urée, considérée 
s CSM 


comme le produit ultime d’une dégradation protéique intégrale. 


Rapport A. Rapport B. 
0,96 4,20 
0,82 2,47 
0,78 2,29 
ONÉ0 277 
0,86 2,93 
0,93 3,06 


On voit que les valeurs des deux rapports sont minima pendant la durée 
du régime équilibré. Si l’on vient, au contraire, à rompre l'équilibre entre 
les constituants de la ration par un supplément de graisse (beurre, par 
exemple), Pélimination de Pacide B-oxybutyrique et celle du carbone 
incomplèétement oxydé subissent une augmentation notable. 


(*) L’acide carbonique est considéré, tout à fait incidemment, comme un acide 
urinaire : il est cependant présent de façon régulière dans l’urine, sous forme d’acide 
carbonique libre, de radical COSH-, acide faible dont le sel est le bicarbonate, ou 
d'acide de radical CO3Na-, acide très faible dont le sel est le carbonate neutre. Une 
urine de pH 4,8 renferme de très petites quantités de bicarbonates, une urine 
de pH 7,2 en renferme des quantités assez importantes. Nous avons montré qu'il 
existe, aux environs de pH 6,5, un point critique; à partir de pH 6,5, l'acide carbo- 
nique croît très rapidement avec le pH. Si l’on faisait ingérer à des malades une eau 
type Vichy ou des bicarbonates, il faudrait, pour des urines à pH supérieur à 9,2, 


défalquer le carbone non élaboré. 
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L'établissement des rapports A et B, les dosages respectifs des corps 
cétoniques et de l'acide cétogène, permettent d'établir, avec une grande 
précision, la valeur d’un régime pour les diabétiques. 

En présentant à l'Académie l'Exposé élémentaire du calcul vectorrel 
et de quelques applications de M. Hexrt Mur, dont il a écrit la préface, 
M. p'Ocaëxe fait remarquer que l’auteur, mathématicien doublé d’un 
ingénieur, s'est appliqué à donner un oi des méthodes vectorielles 
aussi peu abstrait que possible, s s'attachant, au lieu d'introduire des notions 
et des symboles définis 4 priori, à montrer comment on est conduit logique- 
ment à les envisager. L'ouvrage se termine, à titre d'application, par une 
étude critique da lois de l’électromagnétisme. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. E. Picaun, G. Rœnies, 
J. Perrin, pour les Sciences mathématiques; MM. A. Lacroix, L. Gur- 
éxarD, À. DArsonvar, pour les Sciences physiques, sont élus membres de 
la Commission qui, sous la présidence de M. le Président de l'Académie, 
donnera une liste de candidats à la place d’Associé étranger vacante par la 
mort de M. Kamerlingh Onnes. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de deux'candidats à la place d'Astronome 
titulaire vacante à l'Observatoire de Paris, M. Prerre Sarer est désigné 
. comme candidat de première ligne par 36 suffrages contre 13 à M. Armand 
Lambert et 2 à M. P. Fatou. 

Pour la seconde ligne, M. P. Farou est désigné par 30 suffrages contre 0 
à M. Armand L bete 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique et des Beaux-Arts comprendra : 


ER DTÉNUETE USENET pr EURE M. Pierre SaLer. 
En Seconde lione.s te ARE M. Paur Faroc. 
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PLIS CACHETÉS. 


NM. Groxérs Borreuiexox demande l'ouverture d'un ph cacheté reçu 
dans la séance du 24% janvier 1923 et inscrit sous le n° 9766. 

Ce ph, ouvert en séance par M: le Président, contient une Note intitulée : 
Chronaxie des muscles de la jambe du lapin. Comparaison avec la chronaxtie 
des muscles de la jambe de l’homme à l’état normal et dans les lésions du 
faisceau pyranudal. * 


(Renvoi à l'examen de M. Ch. Richet.) 


CORRESPONDANCE. 


Le ComTÉ oRGanisaTEuUR invite l'Académie à se faire représenter au 
Premner Congrès du Moteur à explosion qui se tiendra en l’honneur de Herr 
Berxarpi à Padoue Îles 16-17 juin 1925. 


M. MixisrRe DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE er pes Braux-Arrs invite l’Aca- 
démie à élire ceux de ses membres qui, dans la Commission technique de la 
Caisse générale des Recherches scientifiques, dont les pouvoirs touchent à 
leur fin, devront faire partie des première, deuxième et troisième sections. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Raouz Couges. La vie de la cellule végétale. 

2° Les principes de la mécanique des ressorts, par A. Bourancer. 

3 Le choc des corps solides, théorie, expérimentation, utilisation, par 
A. BourancEr. 

4 L'évolution des idées géométriques dans la pensée grecque, par FEbErIGO 
ENRIQUES. 

5° Aspects actuels Fe la physiologie du myocarde (première série). L’onde. 
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excitatrice, Son origine, sa propagation et ses manifestations électriques, par 
Henri Freberice. (Présenté par M. F. Henneguy.) 

G° Travaux de la première Conférence géodésique (19-22 avril 1926). 
(Présenté par M. Ch. Lallemand.) 


GÉOMÉTRIE. les transformations des réseaux R. 


Note (')-de M. BenramiNo SEGRE. 


|. Dans cette Note je fais remarquer certains liens intimes qu'il y à 
entre les transformations de Jonas et de Kubini des réseaux R : ces consi- 
rations permettent aisément d'approfondir l'étude de ces transformations, 
comme je le montrerai ailleurs. 

2, Soit K une congruence R générique : : cherchons avec M. Fubini les 
surfaces S qui sont complètement conjuguées à K (?) : sur une telle surface 
les développables de K découpent un réseau R, que nous dirons transformé 
F de l’un et de l’autre des deux réseaux focaux de K. Considérons la sur- 
face È support de l’un de ces deux réseaux, et sur elle choisissons les courbes 
du réseau comme lignes 44e const. etz ,desorte que les asym- 
plotiques soient les courbes coordonnées 4 = const. et 6 — const. Les coor- 


données x des points de È satisferont à un système complètement intégrable 


(1) | Lun Dutu + ÊTe+ Pat 
I 


avec Gene 
| Lov — YLu, ae 0 Lo Po2Z "a de 
On a deux séries de &' réseaux R qui sont transformés F du réseau (x), 
suivant que lon considère comme congruence K celle qui est formée par les 
tangentes aux courbes u + 6 — const. où u —+— const. Ces réseaux (y) 
et (z) sont respectivement donnés par les formules 


re T Deer T 
(2) Date Crabe Le et D x ae 2 


s étant une quelconque des solutions non nulles du svstème 


| Oui = an + Bose +(Pu+c)o 


(3) 


(c constante arbitraire). 


LOu = Yu + Dev + (Past c)a 


(*) Séance du 7 juin 1923. 
(?) G. Fur, Sulla teoria delle superficie R e delle loro trasformaziont (Rendic. 
R. Accad. Nas. dei Lincei, 6° série, k, 1926,, p. 81). On dit qu'une surface S est 
complètement conjuguée à une congruence W, lorsque celle-ci est conjuguée à un 
réseau de S, et en plus les asymptotiques de S et des surfaces focales de la congruence 
.se RSR 


\ 


\ 
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3. Considérons les réseaux (y) et (z) qu'on obtient des (2) en corres- 
pondance à une méme solution 5 des (3) : on voit aisément qu'ils sont les 
réseaux focaux de la congruence (y3), et que la congruence R qu'on 
obtient ainst est la plus générale congruence R qui est complètement harmo- 
nique au réseau (x) (?). 

On peut raisonner par dualité, et l’on obtient de la sorte toutes les con- 
gruences R qui sont complètement conjuguées au réseau (æ);il est clair que 
les réseaux focaux de ces congruences, sont précisément les réseaux R qui 
admettent le réseau (+) donné comme trans formé K. | 

4. Le système (3)[comme le système(r)]est complètement intégrable (?). 


! 


Soient 5° et 5” deux diverses solutions de ce système, dans lequel c a une 
valeur fixe. Pour ce qui précède nous aurons en correspondance deux con- 
gruences R : (y'z') et (y”z"); celles-ci sont harmoniques à un même 
réseau (+), donc elles seront aussi conjuguées à un même réseau (æ), qui 
sera un réseau dérivé du réseau (x): æ est le point de rencontre des 
droites y'z! et y/”2", et il peut s'exprimer avec la formule : 


(4) T—| 9 Où % 


Le réseau (x) est un réseau KR transformé de Jonas du réseau (x), et l'on 
obtient de la sorte tous les trans formés de Jonas (°). 

Le réseau (x) est transformé par congruences W du réseau (x); 1l est 
donc complètement conjugué aux congruences (y'z') et (y"z"), ce qui 
démontre que : 

L'on peut toujours (et d'une in/finité de manières) passer d'un réseau KR à un 


(*) Les deux suites de Laplace déterminées par les réseaux (zx) et (y) sont l’une 
inscrite dans l’autre, et se composent toutes les deux uniquement de réseaux R, 

(2) Sans insister ici sur ce point, remarquons que pour une valeur fixée de la 
constante €, les (3) définissent une surface (a) qui est projectivement applicable sur 
la surface 2; pour ce qui précède, et pour ce que nous disons après, cela démontre les 
théorèmes sur la déformation projective des surfaces R, que M. Fwbini a donnés dans 
la Note citée plus haut et dansletraité : Fusnr-Cecn, Geometria protettiva differensiale, 
1, $ 54 (Bologna, Zanichelli, 1926). 

(*) Pour l'étude de la transformation de Jonas cf.: H. Jonas, Ueber die Kon- 
struction der W Kongruenzens (Jahresber. d. D. Math. Ver. 29, 1920, p. 4o). 


C. R., 1927, 1°" Semestre. (T. 184, N° 24.) 106 
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de ses trans formés de Jonas, en appliquant successivement deux fous la trans- 
formation de M. Fubint ("). | 

On peut démontrer que : st (x) est transformé de Jonas de (x), (x) est 
inversement trans formé de Jonas de (æ) Go 

Pour ce qui précède on peut passer de (x) à (x) au moyen de deux trans- 
formations F : soit (>) un quelconque des réseaux intermédiaires ; soit de 
même (y) un quelconque des réseaux qui permettent de passer de (x) 
à (x) au moyen de deux transformations F, avec la seule condition que 
(y) et (y) soient conjugués aux congruences des Langentes aux courbes 
homologues des deux réseaux (æ) et (æ). On a alors que : les deux réseaux 
(y) et (y) sont transformés de Jonas l’un de l'autre. 

On obtient ainsi une figure tout à fait remarquable, constituée par un 
tétraëdre (xyæxy) dont tous les côtés décrivent des congruences W; les 
sommets et les faces décrivent 4 réseaux R; et chacun de ces 4 réseaux 
est transformé F d'un des réseaux restants, transformé de Jonas d’un 
deuxième, et admet le dernier réseau comme transformé F. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les symétries de la théorie 
des groupes continus. Note de M. A. Buuz. 


La présente Note s'inspire du récent Mémoire de M. Ëlie Cartan 
sur La Géométrie des Groupes de transformations (*). Elle n’y ajoute rien 
d’essentiel mais me paraît s'y rapporter d’une manière particulièrement 
élégante. 

Soit le premier théorème de Lie exprimé par l’un ou l’autre des systèmes 

0x; LEZ 


(1) Ga — #(a)Eni(a'), 5e —B/(b)E; (x). 


1 

(*) Avec les notations précédentes on peut prendre comme réseau intermédiaire un 
quelconque des réseaux (y) ou (z) donnés par les (2), dans lesquelles & est une com- 
binaison linéaire quelconque, à coefficients constants, de ç’ et 5”. 

(*) De cette proposition on tire en vertu du numéro précédent, que deux réseaux R 
qui sont transformés de Jonas l'un de l'autre sont réciproquement dérivés. L'étude 
directe des couples de réseaux qui jouissent d’une telle propriété, a été faite par 
M. G. Tzirzica (sans toutefois en donner un exemple explicite) dans la Note Sur les 
réseaux réciproquement dérivés (Comptes rendus, 156, 1913, p. 666). 

(*) Journal de Mathématiques, 9° série, 6, 1027; P. 1-119- 
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L'analyse même de Lie et Engel (") réunit ceux-ci par les relations immé- 


diates 
a/l(a) da; = B/(b) db;,, 


ou, en notations pfaffiennes 
(2) m/(a)—= w/(b). 


À (1) on peut adjoindre deux autres systèmes de même forme construits 
en remplaçant dans (1) les x’ par les >, les 4 par les b, les b par les 4, ce 
qui conduit à adjoindre à (2), 


(3) m/(b)—=w/(a). 


De toutes façons, considérons le tableau (où les formes © pourraient être 

changées de signe) 
(4) {w/(a), o/(b), 

læw/(b), w/(a). 
Peut-être celui-ci est-il, avec le premier théorème de Lie, ce qu'il y a de 
plus fondamental dans la théorie. Il contient en puissance les deux autres 
théorèmes dits fondamentaux et beaucoup d’autres choses de première 
importance. 

Si, dans (4), on égale les termes pris dans une même colonne, on obtient 
deux systèmes (que je dirai verticaux) déjà formés (?)et qui constituent les 
équations de définition des deux groupes paramétriques. Les systèmes 
horizontaux (2) et (3) définissent évidemment la transformation d’un 
groupe paramétrique en l’autre. Or, si l’on étudie lintégrabilité des sys- 
tèmes verticaux puis celle des systèmes horizontaux, toujours dans l'esprit 
pfaffien des méthodes de M. Cartan, on trouve exactement les mêmes condi- 
ions exprimables par un système de Maurer-Cartan. 


(5) Er + chlriril= 0 


qui doit être vérifié par tous les éléments du tableau (4). Ainsi le système (5) 
peut être atteint non seulement en cherchant les groupes paramétriques 
mais, d’une manière encore un plus immédiate et élémentaire, en cherchant 
les transformations de ces groupes l’un en l’autre. 

L'intégration de systèmes (5) peut être faite avec considération d’un 


(1) Theorie der Transformalionsgruppen, 1, 1888, Chap. IT. 
(2) E. Carran, loc. cit. p. 47-48. 
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système différentiel linéaire et homogène () qui définit le groupe adjoint. 
Aüïnsi le groupe initial, ses groupes paramétriques et son groupe adjoint 
sont rapprochés avec une symétrie et une brièveté extrèmes. 

Les égalités horizontales du tableau (4) précisent encore d’autres symé- 
tries. Ainsi dans les espaces tordus mais non incurvés du groupe initial, 
M. Cartan considère les deux éléments de volume respectifs: 


d=w'(a)...w'(a)=w'(b)...w"(b), 


ds Srot(a). fe (a) #0: (0) ee C0) 


les derniers membres étant ajoutés ici d’après (2) et (3). Comme l’étabht 

M. Cartan, ces éléments sont différents mais 1l n’en est que plus intéressant 

de remarquer qu'ils peuvent avoir des expressions analytiques identiques. 

On établirait de même l’unicité des géodésiques. : 
Remarquons encore, avec M. Cartan, que 


nb LR PE PAS AN EMAESE EE 
Cire 05 d’où ilr]= 0 


pour des formes +° satisfaisant à (5). Alors c',7° est une différentielle 
exacte. Il faut attacher une très grande importance à ce résultat. Il provient, 
au fond, d’une contraction de l'identité de Jacobi de même que les équations 
générales d'Einstein proviennent d’une contraction de l'identité de Bianchi. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations intégro-différentielles 
normales d'ordre infini. Note de M. Léon Pomey, présentée ‘par 
M. L. Lecornu. 


1. Nous indiquons ci-après des conditions très générales moyennant quoi 
une équation intégro-différentielle linéaire aux dérivées paruelles d'ordre 
infini est normale (?). En outre, nous donnerons une formule de résolution au 
moyen d’un noyau résolvant et nous établirons l’unicité de la solution. Soit 
donc (en prenant, pour fixer les idées, deux variables indépendantes æ, y). 


(*) A. Buuz. Électromagnétisme et Gravifique | Annales de la Fac. des Sc. de 
Toulouse, 3° série, 19, 1927, p. 12, éq. (26)]. 

(?) Nous avons appelé normales les équations différentielles et intégro-différen— 
uielles (à une ou plusieurs variables) dont les solutions ont pour domaine d'existence 
le domaine commun aux coefficients et fonctions arbitraires données : Comptes rendus, 
184, 1927, p. 925. (Dans cette Note, à la dernière ligne de la page 025, lire linéaires, 
au lieu de ordinaires.) 
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l'équation intégro-différentielle d'ordre infini 


. V= +» 
(E) (x) —f(ay)=X Ÿ Ei(o), 
V=0 
en posant 
DNS "to (te) 
= ' ] 410 ï mn, »P, 
Bo) f [ S Ktm) Tue, 


re y 0 DS 
PE C0 


où 5(xy) est l'inconnue; où À est un paramètre; où les coefficients f(xy) 
et K},(æyt#) sont holomorphes quand x et la variable d'intégration # sont 
dans un domaine D, (borné, complet et simplement connexe), et y, + dans 
un domaine analogue D,. L'intégrale (77,+ p,)-uple est prise le long de 
deux lignes rectifiables de D, et D,, depuis deux points fixes æ, ya 
| r+q= 6 
jusqu'à æ et y respectivement. Enfin la somme > s'étend à tous les 
r +4 —0 
couples d’entiers (Z o}r et q tels que o£r+q<o,. L’entier p, est dit l’ordre 
différentiel du terme F,(0), et (m,+p,) ou Y, son ordre intégral. Appe- 
lons y la borne supérieure de | f(xy)| dans (D,, D,), et M, celle des 
modules de tous les coefficients K}, du terme K,(%). 

2, Théorème d'existence. — Faisons l'hypothèse fondamentale que M, 
peut croître indéfiniment avec l’entier y» de telle sorte qu’on ait M,< a, a 
et d'étant des constantes © 7. 

Cela étant, supposons que », et y, croissent, à partr de leurs valeurs ini- 
tiales 9, et y,, à la manière de progressions arithmétique et géométrique, 
de façon qu'on ait 


Po < Yo» Pv= Po + v, Yo + bVE ME eue Ds 


3 étant un entier 1, b une constante qui soit, ainsi que (bLb), > 6. 
De plus supposons b © d (a pouvant être quelconque); où b—d, si d>> a. 
Tuëorèue. — Sr M,, 0, et y, satisfont aux conditions précédentes, l'équa- 
üon (E) est normale : dans tout domaine intérieur à (D,, D,), elle a une 
+ 
solution unique 9(xy), holomorphe, et représentée par la série Ÿ PA(&Y) où 
À n=0 
o,(æy) est f(æy) et où o,(xy ) est D(o,_,), en appelant D (2) le second mem- 
bre de (E). 


3. Principe de la démonstration. — En effet, cette série 29, qui est une solution 
formelle, est bien uniformément convergente dans (D, D); car |p,(xy)l est < à la 
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quantitè ——©—.[||1].S./%/}?, terme général d’une série numérique toujours con- 
(a!) 7 


vergente, où æ« est un nombre quelconque > 1 et < 70. où / est une constante supé- 
Po 

rieure aux longueurs de toutes les lignes d'intégration envisagées dans D, et D,; enfin 

où S est une constante au moins égale (quels que soient x et /) à la sommes, de la 


série 
+ D 
(Su N (p,+1) (py+ 2) ÉRNE M, n%2y—P0) [V5 Yo pv! (am)! (np) : 
ad 2 € . (am + my) !(npo + pv)! 


V0) 


qu'on démontre être loujours convergente et avoir une somme bornée | « étant la 


Ca 


somme de la série Ÿ e et e étant une constante arbitrairement petite | (1). 
Ar 
Quant à l’unicité de cette solution o(xy), elle résulte du fait que, s'il existait une 
autre solution, leur différence L(xy) vérifierait l'équation homogène d(xy) = D(L): 
alors L(æy) serait constamment égale à l’expression obtenue en effectuant sur Ÿ l’ité- 
ration de l'opération ®; cette ttérée tendant vers zéro (d’après la démonstration pré- 
cédente), il faut bien que Ÿ soit = o. 


4. Noyau résoleant. — Soient z et © des points variables sur les contours 
Get l de D, et D,. Posons 


I 
de oem MAN D(D,) = D,(z6), e.. 
PP. = DAC), ON Duc) RE) 


La formule fondamentale de Cauchy permet alors d'écrire sous la forme 
suivante l'équation (E) et sa solution o(æxy), où R(z0) est le noyau 
résolvant 


(E bis) NL EN = pp J Jets 0 etse) ds dr, 
C 


o(ay)— far) = ACCES 
C 


(arc) 


(*) Pour obtenir cette limitation de |w,|, j'utilise encore, comme dans le cas des 
équations d'ordre fini (Comptes rendus, 177, 1923, p. 1094; Journ. Écol. Polytech., 
AT OCE, } 

du" de 
mule de Cauchy en choisissant des contours variables à la fois avec les points. £ et p, 
et avec l'indice 7. 


24° cahier, 1924, p. 20) la représentation des dérivées partielles 


par la for- 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions singulières des équations 
intégrales de Volterra. Note (') de M. V. A. Kosrrrzin, transmise 
par M. Hadamard. 


J'ai fait voir que (?), si l’on considère l’état actuel d'un système comme 
dépendant de toute son histoire antérieure, 1l y a une multiplicité de solu- 
üons et il faut prendre des précautions particulières pour choisir celle 
qui satisfait effectivement au problème physique posé. Or il est facile de 
généraliser les résultats obtenus pour le cas d’un noyau quelconque. Soit 
en eflet 


(1) ROSE RE, +2 f K(æ, u)R(À; u, t) du 
t | 


l'équation intégrale du novau résolvant et supposons qu'il existe une fonc- 


ton (+4) telle que l’on ait } 
(2) lim Hs 
to JE) 
(3) lim SERRE 
SANT T) 


et que l'intégrale 


ait un sens. Îl est facile de voir qu'on obtient de cette manière l’équation 
intégrale homogène 
(4) g(æ)=à | KM) des 


A0 


celle équation a évidemment des solutions non nulles que nous appellerons 
solutions singulières. 
2, Dans beaucoup de cas on peut utiliser, dans ce but, la fonction 


PAYER ere), 
æ* étant une valeur quelconque de æ. Prenons par exemple 


KA) (md'etE) 


(!) Séance du 7 juin 1927. 
(®) Sur Les solutions’ sinsulières des équations intégrales du cycle fermé 
(Recueil mathématique de Moscou, 33, 1926, p. 41). 
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il est facile de voir que 
KL) : ee RS 
0e RS | u(s)e(s)ds| 5] 


et par conséquent que 


v 


{ \ À u(z) (2) dz 
RATE K (0e 


Il en résulte que la fonction 


R (À; FAR DIS u(æ) es us) s (2) d= 
AS ut) 


est indépendante de { et que, par conséquent, 


Ê 4 
u(x) Mer u(s) (2) d£ 
u(x*) 


O(T) = 
D'autre part, 


XX 
K(æx,t) LE u(æ) = f u(3) # (z) de 
RASE NOES e ? 


on doit donc examiner la limite pour {—— x de l'intégrale 


Si l’on a 


1l en résulte que 


Nous sommes dans le cas du numéro précédent, et l'équation | 


FOPTRE u)o(u)du 


D. 


a des solutions non nulles. 

3. Ce simple exemple est suffisant pour faire voir à quel point il faut 
être circonspect quand on veut tirer des conclusions physiques et philoso- 
phiques de la théorie des équations intégrales de Volterra, surtout dans les 
problèmes de l’'hérédité. Si l'on veut prendre en considération toute l'histoire 
du système examiné, on doit savoir éliminer les solutions singulières ; 
sinon on risque d'obtenir plutôt des paradoxes que la solution effective du 
problème physique posé. : | 


Débits in DEEE 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un algorithme des suites. 
Note de M. Rexé Laëcraxer, présentée par M. Emile Borel 


L'importance du rôle des suites en Analyse, et en particulier de celles 
de Bernoulli et d'Euler, rend intéressante l'étude d'un algorithme des 
suites. En adoptant la notation 


AE NCAT AT PAT RAR CS TR 


l'égalité et l'addition de deux suites se définissent et s'écrivent naturelle- 


ment 
Lal=T6 TE savoir GRENIDE 


[ec]l=[al+[b], savoir CERTES ET DS 


La multiplication de deux suites terme à terme (c,= 4,b,) n'offre qu'un 
intérêt limité. Appelons r#ulaplication homogène toute opération de la 
forme 


ar 
(1) Cr =D: ES ds bn-s 
Ve) 
où les [”, sont donnés. En l’assujettissant à être commutative et associative, 
on trouve aisément que l’on doit avoir 


Eee Ex F5 C3 0 lee 
RE À A BP LA 


F, LESC), 


avec F°—7T,, les l,(221) constituant une suite arbitraire 

On peut supposer [,£o et même F1, de sorte que (1) est analogue 
au développement du binome où les F, seraient substitués aux nombres 
entiers. Toutes ces multiplications se ramènent alors à l'opération 


2 


(2) Da bre 


CE , $ ÿ pie dn «| i 3 
si l’on remplace systématiquement [a] par rl Il suffit donc de 


considérer (2), que nous écrirons [c|={a|.[0]. 
Les opérations ainsi définies possèdent les propriétés des opérations algé- 
[a] 


briques de même nom. On définit aisément la division [r] pourvu que 


l'indice de [b] (indice du premier terme non nul) soit £ l'indice de [a], 
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ainsi que les puissances [ 4 |" d’une suite, même arbitraires si elle est d'indice 

zéro. Les suites dont tous les a,(n21) sont nuls sont assinulables aux 

nombres entiers. Ces opérations existent sous forme d'opérations formelles 
ne ee SE VAR EUAT 

sur les séries, mais le caleul d’interpolation conduit à introduire l'opération 


où DL est le terme général de [b}, et que j'appelle #ulaplication diago- 
/ ; Vas : : Ar Er / 
nale ([c|—={a] : [b]). Cette opération est associative sans être commuta- 
uve, et satisfait à l'identité 
TES 


a 
(ea — \ ar DES) 


Se 0 


quel que soit 7 si les deux facteurs sont d’indice zéro. Plus généralement 


on à 
RS NCA AN ES NE ete 
qui prend, pour =— r, la forme remarquable 
| UT CARMEAR 
[0] [è] 


À une suite [a] d'indice zéro correspond une suite [a] unique telle 
que [a]: [a]= 1; ces deux suites sont réciproques, et peuvent être dites 
adjointes. Elles sausfont à l'identité 


em 
Si 
Il 

SE 

à 

+ 


et l’on a, entre trois suites, 


[2] 
[ce] 


C2 Co) 


Ds Pobepees 
AT 


. ; = L — A Ë L Lee 
Les fonctions Ÿ A M et» al" sont inverses lorsqu'elles existent. Signa- 
n =0 n—=9 | 


lons, par exemple, que pour [a]:1, — AO 0 SONrA 
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d’où l’on déduit, gràce à (3), les identités 


ñn 


NCA TD Ne TERESA ER PATENT 
PRES $ 1 DR) NET 1 }? 


Le 
Ver = DT TEE CRT 
( V Net pieu 
æ NU 2 MO. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la représentation conforme. 
Note (')de M. M. Lavrenrerr, transmise par M. Hadamard. 


Le but de cette Note est de considérer quelques questions liées à la cor- 
respondance des frontières dans-une représentation conforme. Pour les 
démonstrations, nous nous servons du principe simple suivant. 

Soient D et D' deux domaines limités par deux courbes simples fermées 


de Jordan et F'; supposons que:1° D’ est contenu dans D et 2 F'et l'ont 
D e 

un arc commun @,0,. Faisons les transformations conformes des domaines D 

et D’ sur le cercle [| <{x, telles Se point æ — 0 corresponde le même 


point dans D et D’. Soient af el a G les arcs de la circonférence [w | —1 
qui correspondent, d’après ces transformations, à l'arc ab qui est contenu 
D . . (} Re . . 
dans a,b,. Alors, dans ces Hors la longueur de Parc «5! est inférieure 


ou égale à la longueur de l'arc 28 25. L'égalité peut se présenter dans le seul 
cas où D est identique à D'(?). 

Voici des applications de ce principe : 

1. Tnéorème LL. — Socent D et D' deux domaines limités par deux courbes, V 
et TV, sumples, fermées et de courbures bornées. Dans ces conditions st nous 
faisons la représentation conforme de D sur VW, le rapport des ares COITESpOR- 
dants de V'et 1" est borné (*). 

Par des raisonnements tout semblables on peut démontrer cette autre 
proposition : 


(*) Séance du 7 juin 1927. . 

(2) Ce principe se trouve implicitement dans un Mémoire de M. P. Montel, Sur la 
représentation conforme (Journ. de Math., 7°série, 3, 1917, p. 31-32). 

(3) Cette proposition est une A aonon dun théorème de M. Lichtenstein (Zur 
konformen Abbildung einfach susammenhängender schlichter Gebiete (Arch. d. 
Math. u. Phys., 25, 1917, p. 179-180), d’après lequel, dans les hypothèses queF a 
une courbure continue et que [’ est une circonférence, on peut affirmer que le rap- 
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Tuéorème IL — Soient D et D' deux domaines lémutés par des courbes, V 
et [", sumples, fermées et ayant des tangentes qui varient d'une manière con- 
linue. AO, si nous faisons la représentation conforme de D sur D'et dést- 
gnons par à et à les longueurs des arcs correspondants de Yet 1”, nous aurons 


k Ko 0 K,01, 


où € est un nombre positif fixe quelconque, K, et K, sont des constantes qui 
dépendent de €. 
De plus, on peut construire deux domaines qui vérifient les conditions 


du théorème I et tels que la limite inférieure et la limite supérieure du 
NI 
rapport 5 seront respectivement Oo el &œ 
(0 
Posons les définitions suivantes : 

Dérnrrion I. 
Nous appelons distance relative entre deux points z, et z, intérieurs à D la 
limite inférieure des longueurs des polygones contenues dans D et joignant 
3, et 3,. Nous désignons cette distance par d,(3,, 3,;). Nous appelons dis- 
tance relative entre le point z,, intérieur à D, et le point z,, appartenant à 


la frontière de D, le nombre 4,(z3;,3;)=— lhiminf d;(3,, 32), +) tendant 
Z #29 


connexe quelconque. 


vers 7, en restant dans D. 

Dérniriox IE. — Nous disons que le point z, de la frontière de D est atternt 
(inatteint) par un chenun fint, si la distance relative entre un point quel- 
conque z, intérieur à D et le point z, est finie (infinie). 

Cela posé, soit D un domaine simplement connexe d'aire égale à r et 
soit F la frontière de D. Faisons la transformation conforme de D sur le 
cer . Soit = f(z) la fonction qui réalise cette transformation. 
Nous supposons que / (35) = 0, alors : 


Taéorèue L. — On a 1 —| f(z)| = un pour chaque valeur de 3, L(s5,2) > pe: 


où K, est une constante absolue, » un nombre positif quelconque. 
Taéorène ÎL. — L'aire de l’ensemble des points du cercle || < 1 qui cor- 


port des arcs correspondants est, à un facteur constant près, plus petit que le module 
du logarithme de l'arc de F'. 

La démonstration de notre soie est une application simple du principe indiqué 
et du lemme géométrique suivant : Si Test une courbe simple fermée et à courbure 


bornée, iiexiste toujours un nombre positif p tel que chaque circonférence de ne 
plus petit que.p coupe V'au plus en deux points. 
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respondent aux potnts de D où d. (5032) 0 est plus petite 


tant unc 

constante absolue. 
Tuéorème IE — La mesure de l'ensemble des points de la circon férence 
[@|= 1 qui correspondent aux points 3 de K'où d(Z,3) >> 0 est plus petite 


LT EEE 
que —: K, étant une constante absolue. 


Comme conséquence du théorème II nous obtenons immédiatement le 

COROLLAIRE. — Dans une représentation conforme de D sur un cercle il cor- 
respond à l'ensemble des points de K inatteints par des chemins finis un 

ensemble de mesure nulle de la circon férence. 

D'après un théorème de MM. Lusin et Priwaloff (!) on déduit du corol- 
laire un nouveau cas d’unicité des fonctions analytiques. 

PHéorÈME p'unicrré. — Deux fonctions analytiques, holomorphes dans un 
domaine jordanien D et prenant les mémes valeurs en chaque point de la fron- 
were de D qui est atteint par un chemun fini, sont identiques. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions méromorphes représentées 
par un'développement de Taylor à coefficients rattonnels. Note (?) de 
\T. Spyripron SaraxropouLos, présentée par M. Emile Borel. 


1. M. Borel dans un Livre () de sa belle Collection de Monographies sur 
la théorie des fonctions, donne une application importante de quelques 
résultats qui sont dus à M. Hadamard (*). Ces résultats intéressants con- 
cernent les fonctions méromorphes qui sont représentées par un développe- 
ment de Taylor. M. Borel démontre le théorème suivant : 

Une fonction méromorphe dans un cercle de rayon supérieur à l'unité ne 
saurait être représentée dans ce cercle par un développement de Taylor à coef- 
ficients entiers sans se réduire au quotient de deux polynomes à coefficients 
entiers (Ÿ). 

Le théorème de M. Borel n’épuise pas la question relative. On peut y 
aller plus loin et déterminer d’une manière plus complète la forme de la 
fonction méromorphe donnée par un développement de Taylor à coeffi- 


(:) N. Lusnn et Z. PriwaLore, Sur l'unicilé et multiplicité des fonctions analytiques 
(Annales scient. de l'École Normale supérieure, k?,1925, p. 164). 

(?) Séance du 7 juin 1927. 

(*) Leçons sur les fonctions méromorphes, 1903, p. 32-38. 

(*) Essai sur l'étude des fonctions données par le développement de Taylor 
(Journal de M. Jordan, 8, 1892, p. 101). 

(5) Voir Bore, Bulletin des Sciences mathématiques, 18, 1894, p. 22. 
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cients rationnels. En effet, il y a des cas différents dans lesquels le rayon 
du cercle de méromorphie étant, soit supérieur, soit inférieur à un, la fonc- 
tion méromorphe ne saurait qu’à se réduire au quotient de deux polynomes 
à coefficients entiers, ou bien à la somme d’un tel quotient (de deux 
polynomes à coefficients entiers) et d’une autre fonction à coeflicients 
rationnels, holomorphe dans le cercle de méromorphie (ou bien dans un 
cercle plus grand que celui-là) et ayant sur ce cercle n'importe quelle 
espèce de singularités. On doit remarquer que la réciproque est vraie. 

Ce sont ces questions qui font l'objet de nos recherches dans un Mémoire 
qui doit paraitre bientôt. 

3. lei, nous nous contentons de communiquer deux théorèmes impor- 
tants, dont l’un doit être considéré comme une généralisation du théorème 
ci-dessus de M. Borel et l’autre concernant le cas le plus général, montre la 
forme d’une fonetion méromorphe dans un cercle de rayon quelconque, 
quand dans ce cercle son développement en série de Taylor est à coeffi- 
cients rationnels. Voici ces théorèmes : 

TuéorÈèue l. — Une fonction f(z) méromorphe dans un cercle de rayon 
supérieur à l'unité ne saurait étre représentée dans ce cercle par un développe- 
ment de Taylor à coefficients rationnels © = gare _ 

0 1 n 
se réduire au quotient de deux polynomes à coefficients entiers, st c,, ©,:, . 
satis font à l'inégalité 


Sans 


.…. 


F 1 h2 3 JE 0 
(x) CrOntaCn+s » = + Chr Cry « + Cn+ag-3 <= MP, 


M étant un nombre fixe et q aussi grand que l’on veut. 

Si l’on prend c,— 1 pour toutes les valeurs de », on retrouve la proposition 
ci-dessus de M. Borel. 

Si c, est égal à un polynome C, fonction de n, à coefficients entiers d’un 


LA 


degré 5, la condition (x) est satisfaite. Plus généralement, si l’on a ce, M, 
CL An .., Sausfont à une inégalité de la forme (1). Dar ces Cas on peu 
apphquer le théorème précédent. 

TuéorÈème Il. — Une fonction réromorphe dans un cercle de rayon = quel- 
conque ne saurait étre représentée par un dés eloppement de Taylor à coe ffi- 
cients rationnels sans se réduire à la somme d'un quotient (=) de deux poly- 
normes à coefficients entiers et d'une fonction D(z) à coefficients rationnels, 


holomorphe dans un cercle de rayon R supérieur à “à 


k c É s . . re HUE À 
Le rayon R a une limite inférieure, la quantité -: L'existence de cette 
Fiat 
| Î 
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limite est bien justifiée de ce que, sur le cercle de méromorphie, f(x) peut 
avoir des pôles à mêmes temps que d’autres points singuliers. Alors la fonc- 
tion 9 (3) pourrait ne pas avoir d’autres points singuliers que les pôles de /(z), 
(3) ayant tous les autres points singuliers de / (3). C’est ainsi par exemple 
pour la fonction 

I il 


JUS) rm cine) 


2 Ma 


qui est méromorphe dans le cercle de rayon un. Son développement en série 
de Taylor est 


NT |! 
EN fon aie 
LACS) DA ( nr En :) 
Les fonctions 2(2) et D(z) auxquelles / (z) se décompose ,sont 


DE) Ztar + T7, Pad ï 


La réciproque du théorème IT est vraie. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une propriclé des fonctions méromorphes 
à l’intérieur d'une ligne de module constant ("). Note (?) de M. Marrin 


ALanver, présentée par M. Emile Borel. 


Î. Soit-/ (z) une fonction holomorphe dans une certaine région À, et B 
une portion simplement connexe de cette région limitée par une ligne de 
module constant | f(z)|=— C. Cela posé, on a la proposition suivante : 


\ 


(*) Sur le sujet de cette Note, on consultera les travaux suivants : 

I. F. ne Borr, Extension du théorème de Rolle (Archives néerlandaises des Sc. 
exactes et naturelles. 19, 1884, p. 207-240). 

I. H. M. Macnonain, On seros of Bessel functions (Proceedings London Math. 
Soc., 29, 1898, p. 110-115). 

IL. Ch.-J. pe La Varrée Poussin, Sur les relations qui existent entre les racines 
d'une équation algébrique et celles de sa dérivée (Annales Soc. sc. de Bruxelles, 
26, 1901, p. 1-12). 

IV. Wairraker et Watson, À course of Modern Analysis, 3° édition, 1920 (et les 
éditions antérieures). 

V. G.N. Warsox, À Problem of Analysis situs (Proceedings London Math. Soc, 
2e série, 15, 1916, 227-242). 

VI. Fr. LanGre, Niecsen, Sur une généralisation du théorème de Rolle (Comptes 
rendus, 110, 1920, p. 922-924). 

VII. M. Âravoer, Ueber eine Eigenschaft einer meromorphen Funktion inner- 
halb einer Niveaulinie (Norsk mathematisk tidsskrift, 8, 1926, p. 52-62). 


(2?) Séance du 7 juin 1927. 
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Toute branche fermée simple d'une ligne de module constant, qui embrasse 


p zéros de la fonction f(z), embrasse p — 1 zéros de sa dérivée. 

Les auteurs (I- VI) ont été conduits à ce théorème indépendamment les 
uns des autres. Pour les polynomes, M. F. de Boer (EF) a donné une démon- 
stration géométrique el une autre moyennant la surface.de Riemann de la 
fonction inverse. Les deux méthodes sont applicables à une fonction quel- 
conque, qui admet dans son domaine d’holomorphie des lignes de module 
constant fermées. On doit à M. Watson la démonstration la plus simple 
(IV, p. 121, V). J'ai signalé (VIT) que la proposition en question se laisse 
généraliser de la manière suivante : 

Soi f(z) une fonction méromorphe à l’intérieur d’une ligne de module 
constant fermée simple | f(z)|= € 

St la ligne C embrasse :R zéros de f(z) (distribués en à points distincts, a < p) 
et q pôles (distribués en 8 points distincts, $ <q), elle embrasse p + $ —1 zéros 
de la dérivée f'(z). (Ce dernier nombre est donc indépendant de la multi- 
plicité des pôles.) 

Pour la démonstration, je vais utiliser la méthode de M. Watson. 

2. En désignant par p'et g' le nombre des zéros et des pôles de f'(z) 
à l’intérieur de C, on a d’abord 

g=g+p. 


Nous allons montrer que l'expression 


où I CZ J'(s) 
riens | om ie Ne 


qui est égale à p— q —(p'— q'), à aussi pour valeur l'unité (ce qui donne 
la relation cherchée p'= p +5 — 1). Sur C, on a en effet 


EN 7 ê ! 


Au moyen de ces formules, on trouve 


d°® 
I az? 1 d@ 
Ie = AE NE 
D TE db éd les] 
C Z 


nle 
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En calculant la variation de cette expression le long de C, on voit d’abord 
ad 


ds 
2 désignant l’angle qne fait la tangente à C au point 3 avec l'axe réel posi- 


que revient à sa valeur initiale. Dans le second terme, on a dz — ce ds, 
üf. Pour une courbe fermée simple on constate immédiatement que la 
variation de cet angle est égale à 2 7, quand le point z décrit la courbe et 
revient à son point de départ. Comme on a log Ÿ — — 10, il en résulte 
IT. CAOFALED. 
À l'intérieur de G, f’(3) admet «+ 6 —r zéros non 
confondus avec ceux de /(z). 

Remarque IT. — Soient /(z)= Re'Ÿ une fonction analytique et l'une courbe 
quelconque telle que l'argument ® varie toujours dans le même sens, 
lorsque le point z décrit la courbe l”. (Il en est ainsi d’une ligne de module 


| 
: : a: d®œ 
constant sans points multiples.) Si l’on a, par exemple, “DO, On 


dR EC à k Ê 
a — < 0, n désignant la'normale à gauche. Démonstration : 
dn 


AD SAR 
; NOR iN en 


3. Remarque I. 


Remarque HI. — A l'intérieur d’une ligne de module constant fermée 
simple, une fonction méromorphe ne.peut pas admettre le même nombre 
de zéros et de pôles (remarque IT). 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le calcul a priori des vibrations de flexion 
et autres vibrations. Note de M. F.-H. vax Dex Dune, présentée 


par M. Émile Borel. 


1. Dès qu'il s’agit de pièces quelque peu compliquées, la prédétermi- 
nation des fréquences de vibrations propres ne peut se faire que par des 
calculs approchés. Le but de cette Note est d'indiquer comment on peut 
mener ces calculs pour obtenir des valeurs tantôt par défaut, tantôt par 
exces. 

2, Calcul de la plus basse pulsation. — Pour fixer les idées, plaçons-nous 
dans le cas des vibrations de flexion, en négligeant les couples d'inertie. On 
sait que ces vibrations sont régies par (!) 

/ 


(1) Me of. ie Me Ve AAENOU (EL YEN = mr or 
0 


LA 
(*) Pour les notations, voir notre Cours de Technique des Vibrations édité par la 
Revue de l'École Polytechnique de Bruxelles (au Solbosch). 
C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 24) 107 


x 
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en sous-entendant l'effet des masses locales. Utilisons ces équations pour le 
calcul par approximations successives, à partir de y, arbitraire, au 
moyen de 
a. 

( 2 ) Dr [ Lsxe Mr Vn—1x dx ou (EL HS = Max Ÿn—1x: 

CAC 
On sait que si les carrés des pulsations propres sont w°, &,, ..., rangés par 
ordre de grandeur croissante, on a 


2 = lim — Jr_iz pour n—0 


Vnx - 


ns 
©Q2 
Sr 


pour toute valeur de +. En pratique, on se limite aux valeurs obtenues 
pour »z = 1 ou 2, sans que l’on sache le sens de l’approximation. 
. D’après un théorème de Lord Rayleigh, les quotients 
l sl 


Î Meet [ (ED) dr 
DA 0 


Laure el me) 
d 1 Mr Ms Lxs Va Vs A ds 1 My Jr dx 
9 0 { 0) 


ont la valeur ruwnimum © qu'ils atteignent quand y. est la solution de (1) 
correspondant à w°= w?. En introduisant dans (4) une expression appro- 
chée de y,, on aura donc des valeurs de w° par excès. On peut se servir 
comme expression approchée d’une des approximations y,., les formules (4) 
donnent alors, en vertu de (2), 


7 
PERS 
— 


l 

1 mx es dx il May Yn-1 a Vn& dx 

(9) Pr — 7 : et In — . 
je My Y ne Yn+1 x AR | meyidr 


0 D 


On a dès lors, tout au moins à partir d’un certain rang nr —1, 
(6) GE MO ne Pa A A Pre 


ces inégalités résultant de l'inégalité bien connue de Schwarz. 
Pour obtenir des limites én férieures de w?, on se sert des traces successives 
du noyau %,,m,. On a, les nombres «? étant positifs et distincts, 
ï 
(7) A, DA TE 4 
in pratique, il suffit, la plupart du temps, d'utiliser les inégalités 


4] 


(8) AA ASE te Sue mi) 
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3. Calcul de la deuxième pulsation. — Nous pouvons nous servir des 
résultats précédents en substituant aux équations (1), les équations 


PTT 
: 9* 920 
RE | ; z ) et DIRE À& 
(TES Va K(æ,s; u, P)3,,du dv. "où Tr ds EI, EI, ds eo EE 
avec 
É I ct Ca 
(10) QUE ET DA LA 2 OO 24 M ON COPA 
2 su se 


qui ont pour nombres fondamentaux À;;= 6% avec 1-27. La solution 
correspondant à A;; est z—0;(x)9,(5s) —;(s)2,(æ) où o;est la solution 
de (1) pour &?= w;. 

La formule de récurrence des approximations successives est ici 


(11) fa K # d'En 

LT — Er El t ou ——, PILE, Se) RUN SNIE TE 
TS TC 2 4 & 2 2 71 
SRE D dx? Os dx? 0s 


On y satisfait en posant 


(1 n ) re Sarre J'ns 


> 
CRAS ER 


J'ntix Ynns 
On a, dès lors, conformément à (3), 


(13) 62602 lim 2% pour n°, 
FRS 


pour toutes valeurs de x ets; mais pour æ—s, l'expression (13) prend la 
O di Q (9 Al > FAX] r 
forme =: La règle de L'Hospital nous conduit à faire le rapport des dérivées 


quatrièmes ; nous retrouvons une formule de M. Hadamard 


” 
Yn-1x = VnaŸn=2% 
2 


(14) AO e=lUN 
1 Do : 5 
J'nx = YntixŸn—1x 


pour re 

Pour obtenir des bornes du produit ww, on se servira de formules ana- 
logues aux formules (5), comportant cette fois des doubles intégrations, 
ainsi que des traces du noyau (10). Le procédé s'étend aux pulsations sur- 
eantes 
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HYDRAULIQUE. — La force des marées peut étre assouplie aux besoins 
des secteurs. Note (!) de M. Axpr£ Derour, présentée par M. Rateau. 


Le 3 janvier 1921 j'ai présenté un système d'utilisation des marées ma 
giné pour obtenir une énergie invariable au cours d’une marée. 

Rappelons que ce système consiste dans l'emploi de deux bassins travail- 
lant tous deux alternativement à l'alimentation et à la vidange, en quatre 
CODEN 

Le bassin principal fonctionnait parallèlement à la montée du flux et à la 
descente du reflux, le bassin auxiliaire pendant les deux périodes succédant 
immédiatement les étales de la marée. 

\u cours des études faites depuis lors pour la mise en exploitation de ce 
cycle, des difficultés ont été rencontrées qui m'ont poussé à le modifier de la 
facon suivante : 

Pour que la courbe du diagramme de l'énergie qu'il peut produire épouse 
sensiblement celle de la charge du secteur, je ne fais plus travailler le 
réservoir auxiliaire qu'à la vidange et cela en deux périodes, ce qui donne 
plus d’aise dans le temps des phases. 

Pour ne plus dépendre des ensableménts, la vidange du bassin princi- 
pal ne se fait plus, conime dans le cycle primitif, jusqu’à l’étale inférieure; 
elle n’atteint tout au plus que le niveau correspondant approximativement 
aux fonds ensablés des baies, et le moment de cette opération peut être 
modifié à volonté. 

Quelques modifications que nous allons envisager peuvent être apportées 
à ce tracé pour que l'énergie s’assouplisse aux besoins du secteur, au fur et 
à mesure de sa production. 

Le potentiel d'énergie du bassin auxiliaire peut intervenir dans les 
moments propices el cela dans la proportion voulue pour compléter les 
pointes d'énergie que l’on est appelé à produire, ou bien pour améliorer 
celles permises par le réservoir principal en faisant bénéficier une phase 
au détriment de l'autre, et réciproquement. Toutes ces facilités assurent 
une élasticité qui permet d’assouplir l'énergie à tout instant aux besoins 
des secteurs. 

Î est à remarquer également que le nouveau cycle assure une hauteur 
D CAE OT ee 0 pe RE IEP ER I RSR PE TR A SR PE STE 

(1) Séance du 7 juin 1927. 

(?) Le Génie civil, 59, 30 juillet 1921, p. 102. 
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de chute minimum au moment des mortes eaux, plus favorable dans la 
proportion du tiers au quart de la hauteur d'amplitude. 
Le'cyele représenté à droite de la figure est étudié pour donner suite à La 


DIAGRAMMES  oes PUISSANCES SUCCESSIVES PRODUITES Ne LES DEUX CYCLES 
7 / 7 

7 7 4 4 

4 0 7 


N 


ee 


9 10 1 12" 13 44 19 416 47 18 13 20 21 22 25 24° 1" 


Midi { Minuit 


Llele superieure 


A 


! 
DIET ES 


CYCLE Pous PUISSANCE INVARIABLE CYCLE Pour PUISSANCE REGULARISEE À «a DEMANDE où SECTEUR 
A gauche de la figure, tracé du nouveau cycle calculé au préalable pour produire une puissance 
invariable au cours d’une marée. ) 
1°6 phase : en A le bassin principal travaille à l'alimentation sous les chutes débutant en B-C 
et se terminant en D-E. 

2e phase : en F le bassin auxiliaire, qui a fait son plein d’eau de G à H, travaille à la vidange vers 
la mer, produisant les chutes de L-D à J-K. Au début de cette phase le bassin principal a fait 
son plein vers la mer de E à L. 

3° phase : en M, le bassin principal travaille à la vidange vers la mer, produisant les chutes de N-K 

à O-P. Ce réservoir se vidange alors vers la mer de O à Q. 

4° phase (dernière) : en R le réservoir auxiliaire se vidange une seconde fois vers la mer en déter- 
minant les chutes de S-P à T-U. Les niveaux de la mer et des réservoirs se trouvent alors à la 
même hauteur qu’au début du cycle. 


charge habituelle réclamée par les secteurs en formant, dans cet exemple, 
une pointe de 6 heures et demie à 11 heures et une autre de 15 heures et 
demie à 19 heures. NUS 

Un tableau ci-après donne la répartition des diverses énergies'annuelles 
pour le cas particulier de la baie de Rotheneuf, et montre que, malgré les 
insuffisances des mortes eaux, par l’emploi de ce cycle, le secours réclamé 
pour la régularisation au secteur ne s'élève qu'à 33 pour 100 de la pro- 
duction totale de l'usine marémotrice alors que le cycle primitif en néces- 


sitait 50 pour 100. 
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Répartition par hauteur de marées échelonnées des énergies diverses récupérées à Rotheneuf. 
Excédents 
Nombre Puissance produite. Secours demandé. Charge du secteur. électrochimie. 
de marées mm m— a A °° 
annuelles Moy. Moy. Moy Moy. 

Ampli- de cette par Totale par Totale par Totale par Totale 
tude. amplitude. marée, annuelle. marée. annuelle. marée annuelle. marée. annuelle. 
3,20 RC : Al \ 

5 68 1050 11400 2565 174420 3/90 237320 129 8500 

10 \ n x 

6 63 141 2000 282000 1950 274 900 3800 535 800 190 21190 
5 ; Le 

8 ’ 35 142 3050 433100 1400 198 800 4200 596400 250 35500 
{ 153 4200 542600 850 130050 4600 703 800 450 68850 

10,00 ï 

do, 140 54oo 76000 250 3) 000 5000 700000 650 91 006 

1 QU PT A : 

CU DE 6300 359100 » » 5300 302 100 1000 57000 

1200 4 DORE AT 

2084 200 813 220 3079 420 282000 
Te © © 
3357420 3357420 
L'énergie annuelle se répartit donc comme suit : 
Énergie produite; SAC 2544000 CV marée X 12,5 heures — 31802500 CV/H 
SÉCOUTS STONE NE TN ENENEnEE Par 813220 » STATS MAR TO TON 200 70 
Charge dusséetéur ann 3075420 » + PRE NDS Nr CT EN I QE 
Excédent électrochimie.,..,. 282 000 » KR NU I D'ANER0AD D00 CA 
La production totale grâce au secours est doncde,,....,. 41967750 » 
HYDRODYNAMIQUE. — Sur les figures d'équilibre relatif d’une masse liquide 
J'S 


en rotation, à attraction newtontenne entre ses particules et à tension super- 

licielle. Note (') de M. Annr£é CuarRuEAU, présentée par M. d’Ocagne. 

1. Enonçons un théorème applicable aux masses d’un seul tenant, 
fermées, de révolution ou non, libres, en rotation uniforme dans un milieu à 
pression constante, soumises à la tension superficielle et dont les particules 
s’attirent suivant une loi newtonienne. Leur surface libre satisfait à l’équa- 
ton intégro-différentielle 

) — const. 


(1) (p+ or + 


et l’on peut établir la formule suivante : 


2" 


= 
D 
= 


5 (ETES) 2 
3 (W + PI) 5/8 = NU, 


Le 


(*) Séance du 7 juin 1927. 
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N x 7 ‘ RCE : : . 

6,9, f, Q, V, 3 sont la vitesse, la densité, la tension superficielle, l'aire de 
la surface libre, le volume de la masse liquide et son moment d'inertie par 
rapport à l'axe de rotation; W est l'énergie potentielle de la masse 


S mim; , e \ de 
(n FRE —< où 7 est la constante de l'attraction ); U, est la valeur 


Vi 
constante qu a, sur la surface libre, le membre de gauche de (1); P est le 


potentiel dû à la masse liquide (P D 2): R et R’ sont les rayons de 


courbure principaux de la surface libre, en un point distant de x de l’axe 
de rotation, rayons comptés positivement quand le centre de courbure cor- 
respondant est du côté du plan tangent occupé par le liquide. 

Cette formule (2) est une extension d’une formule donnée par Poincaré, 
pour les masses soumises uniquement à l'attraction newtonienne entre leurs 
particules, 

2. Dans une Note précédente ('), nous avons montré que, pour des 
vitesses « suffisamment petites et à des quantités de l’ordre de w* près, un 
ellipsoïde de révolution satisfait à (1). Nous allons, ici, étendre ce résultat 
et, toujours pour des vitesses suffisamment petites, déterminer une surface 


à A 
de révolution, renfermant un volume égal à celui de la masse (GR) et 


satisfaisant à (1), le tout aux quantités de l’ordre de w° près. Considérons la 
surface de révolution dont le méridien est défini par 


a COS9, T — bsino +cesine, 


(3) R 


ZI 8 


l’axe des y étant l’axe de rotation et à, b, c étant de la forme 


AI + 0°? + Aoû)", 


b=i+ bu? + bo, 


= 
+ 
— 


CE CO 


L’équation du volume s'écrit 


‘bd C J 
2 — - als e 
(5) a (3 +5)=3 
Posons 
À # 
de NY0, P= pr3 


(1) Cnarrugau, Sur une figure d'équilibre, de révolution, d’une masse en rota- 
- tion, à attraction newtonienne et à tension superficielle (Comptes rendus, 18k4, 


1927, p. 961 à 963 et 1140). 
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c , s . . id Fur I I 
On démontre, d’abord, qu'au degré d’approximation considéré, £ + x 


est un polynome du second degré en sin?o. De même, à ce degré d’approxi- 
mation, le potentiel, sur la surface (3), de la masse renfermée dans (5) 
est un polynome du second degré en sin?®; pour le voir on calcule d’abord 
le potentiel, sur (3), dû à l’ellipsoide correspondant à ce —0; puis, à l’aide 
des fonctions sphériques, on détermine le potentiel dû à la mince couche 
ellipsoidale correspondant au coefficient c. Dans toutes ces expressions, on 
arrète les développements des coefficients des puissances de sino à leurs 
Lermes en w'. Portant, dans (1), les expressions en w et sins, de P, æ?, 


= + et, dans (5), les valeurs (4) et identifiant à zéro, on obtient, par un 


HR 
assez long calcul, les valeurs ci-après qui résolvent le problème : 
5 EE 
GR mn AE ET Pi se men 
S(2& +156) 4(2a +156) 
5(79400 + 16548af6 + 595358?) 
GÈE: —— 
| 448(2x +156) (4a +81) ? 
’ 5(— 128007 + 11046a6 + 2466456?) 
Does 2 Z 
‘ 896(2a +196 )}(4a +816) ë 
— 18229 
“a S56 


Et 128(24 + 15B)(4a+81B) 


Pour 4 —o ou 8 —o, on retrouve respectivement des résultats qu’on 
| ) ( 


déduit, soit de notre étude des masses de révolution soumises uniquement 
à la tension superficielle, soit de la théorie des maclaurins. 
La méthode exposée permet encore de déterminer une surface de révolu- 


tion (avec un terme en &° dans 4, b, c et un terme en w‘sin*o dans ?) 


R 
satisfaisant à (1) et à l'équation du volume, aux quantités de l’ordre de w* 
près. Les calculs effectifs sont longs. 
Une transformation simple de ces résultats fait apparaître les premiers 


termes du développement de 7 en série de Fourier en ©. Les coefficients de 


ces termes sont, eux-mêmes, exprimés par les premiers termes de leurs 
séries entières en «, 
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ASTRONOMIE. — Observations de l'éclipse de Soleil du 3 janvier 1927, à 
Buenos-Ayres (République Argentine). Note (')de M. J. Uracu, présentée 
par M. Bigourdan. 


Les observations ont été faites au Séminaire de Villa Devoto (un des fau- 
bourges de Buenos-Ayres) à l’aide de léquatorial héliophotographique Zeiss, 
du même Séminaire, de 0",13 d'ouverture, donnant sur des plaques 18 >< 24 
une image du Soleil de 0",16 de diamètre. On disposait aussi d’un chrono- 
mètre, dont la marche fut contrôlée tous les jours, pendant 2 semaines, par 
l'échange de signaux avec le Bureau de Géodésie de l’Institut Géographique 
Militaire. 

Par un ciel très serein, que pas le moindre de nuage n’est venu troubler, 
on prit deux séries de douze photographies, à une demi-minute d'intervalle, 
puis neuf séries de six et enfin une de seize, en somme 94 photographies. 

Après avoir écarté celles qui étaient trop faibles, ou qui ne présentaient 
pas la corde luni-solaire complète, on disposa de 8r photographies utiles, 
sur lesquelles la corde fut soigneusement mesurée. 

Ces 81 mesures, auxquelles on ajouta les observations directes des deux 
contacts, ont fourni les données d’une longue étude, consistant essentielle- 
ment dans la comparaison des longueurs de la corde, calculées pour l’ins- 
tant de chaque observation, avec les longueurs réelles photographiques, 
réfraction corrigée. À la base des calculs étaient les positions tirées des 
Éphémérides de la Connaissance des Temps; on a eu égard aussi aux correc- 
tions empiriques. / 

Les équations fournies par la comparaison ont été traitées par la méthode 
des moindres carrés. Finalement j'ai obtenu pour la position et le demi- 
diamètre de la Lune les corrections suivantes : 


Pour l’astension droite. MIA UE —0", 13 
Pour lardéelinalson rene NE AU +or”,8 
Pour le demi-diamètre 1, ...:%,:.... — 17,9 


Je fus tout d’abord frappé de la forte correction de la déclinaison, mais 
elle n’est pas douteuse : des vérifications diverses et indépendantes ont 
prouvé que les calculs étaient exacts; Je ne rapporterai 1e1 que les deux sui- 
vantes : 


(*) Séance du 7 juin 1927. 
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l. La photographie de la plus grande phase montrait un croissant lumi- 
neux, mince, de 65". Or, d'après la prédiction fondée sur les données des 
Éphémérides, la phase maximum devait être de 0,977, soit 45". Donc une 
déviation est manifeste de 22/ vers le Nord (Buenos-Ayres était située au 
sud de la zone de centralité). 

2. Dans les données par le calcul des cordes j'introduisis les corrections 
empiriques signalées dans les Éphémérides, excepté une cependant, celle 
d'Oudemans; partant je pris le demi-diamètre plus fort de 1”,7 qu'il ne 
fallait. Or, les résultats définitifs signalent précisément-une correction de 
— 1",9 à faire au demi-diamètre. Donc des erreurs ne s'étaient pas glissées 
dans les calculs, et par suite les autres corrections doivent être acceptées. 

L'étude détaillée sera publiée dans un autre Recueil. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur la résistance électrique théo- 
rique au contact de deux sphères conductrices élastiques, abstraction faite 
de la couche de passage. Note (') de MM. Roserr EsNauLr-PELTERIE 
et Osée Marcus, présentée par M. Léon Guillet. 


Pour se guider dans certaines recherches métallurgiques, l’un de nous a 
eu besoin d'évaluer la résistance théorique qu’oppose au passage d’un cou- 
rant l’étranglement au point de contact de deux sphères conductrices. 

Pour cela nous considérons un espace indéfini rempli d’une manière 
homogène et isotrope de résistivité 2 séparée en deux portions A et B par 
un plan indéfini parfaitement isolant. Dans ce plan, une ouverture circu- 
laire C met en communication électrique les deux régions A et B. Cet 
espace est supposé traversé par un courant d'intensité | qui se propage 
depuis Pinfini du côté À jusqu’à l’infini du côté B en passant à travers 
l’onifice C. 

Une famille de surfaces équipotentielles peut être constituée par des 
elhpsoïdes aplatis (E) dont les ellipses génératrices ont pour foyers les 
extrémités d’un diamètre du cercle de contact, et dont l’axe de révolution 
est l'axe normal au centre de ce cercle. Les lignes de courant sont les 
hyperboles (H) homofocales avec les ellipses génératrices. | 

Nous appelons par définition résistance au point de contact des deux 
régions À et B la résistance entre deux demi-sphères dé rayon infini. 


le, 


(1) Séance du 5 juin 1927. 
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Nous choisissons comme surfaces coordonnées le système triple formé 
par les ellipsoides homofocaux (E), les hyperboloïdes à une nappe dont les 
génératrices sont les hyperboles (H) et le faisceau de plans passant par un 
axe normal au centre du cerele de contact. 

Dans ce système, chaque ellipsoïde, chaque hyperboloïde et chaque plan 
est respectivement caractérisé par l’une des équations 

(LA const, (2) p— const. et (3)70 const 
où À désigne Le carré du demi-petit axe de Pellipsoïde (E), x celui du demi- 
axe imaginaire de l’hyperbole (H) et 6 l’angle de l’un des plans du faisceau 


avec le plan choisi pour ofigine. Nous avons alors pour lexpression du 
laplacien d’une fonction 9 des coordonnées la formule 


He d al À do) NOM U. d9 
Cure el c ia À ou C À dp 


c Â1+p CNE 
amer 


Pour que les ellipsoides (E) puissent jouer le rôle de surfaces équipo- 
tentelles en régime permanent, 1l faut et il suffit que le potentiel V satis- 
fasse simultanément aux équations 


M ANAMELA RE 


(33) AV =- =) = 
c’est-à-dire 
(35) fe? VI en 


où À est une constante. 
La densité de courant en chaque point à pour valeur 


2 À 


“a | evVerDtep) 


Le courant élémentaire dans un tube de base 


MU CEMICES 


(41) do 3. À dy. d0 
est 
(43) ee CR re 

pe Vr 


qui par intégration étendue au demi-ellipsoïde donne pour le courant 
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total 
A 
d’où 
2ANISE dà 
ART, 
(6 [ IT (c?+ À) VA 


et, en intégrant de À, à À, 


D ArCtanses 
RTC Ÿ 


ve Vi | 


F po 0 
(92) À —— | arctang 


cette intégration effectuée de — & à + æ donne 


VA RT2 — 14 
(54) he 
montrant que la résistance due à l’étranglement est inversement proportion- 
nelle au diamètre du cercle de contact. 

Si l’on veut voir comment varie R à partir de l’orifice, 1l faut faire À, —0 
et (52) devient 


/ 


» ER ete Va 
(57) Es Sec Gta rt 


où VA, est le rayon polaire de l’ellipsoïde considéré. Si ce rayon égale 2oc, 
c'est-à-dire seulement le décuple du diamètre dé contact, la résistance est 
égale à 0,908 de R;,, montrant clairement que l’assimilation que nous nous 
sommes permise du contact entre deux sphères à celui entre deux plans est 
légitime en pratique. 

Les mesures effectuées ont toujours donné des résultats supérieurs aux 
chiffres calculés et s'en rapprochant d'autant plus que les résistances para- 
sites ont pu être éliminées, et le nettoyage des surfaces amélioré. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'effet Volta. Note de M. Emmanuez Dusois, présentée 
par M. A. Cotton. 


Plusieurs expérimentateurs ont pensé que l'effet Volta V entre deux 
électrodes métalliques était uniquement dû aux impuretés qui se trouvent 
à la surface des métaux. Ils ont tenté de supprimer ces impuretés par divers 
traitements, notamment le chauflage des électrodes dans le vide. Ils ont 
ainsi obtenu des variations très incohérentes de V. Or il est clair que le 
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chauffage simultané des deux électrodes ne permet d'observer sur V qu'un 
effet différentiel. 

Il est bien plus simple de ne chauffer qu'une seule des électrodes, en 
veillant à ce que l’autre électrode reste identique à elle-même. Après refroi- 
dissement de l’électrode chauflée, on examine la variation de V obtenue. 

Nous avons ainsi trouvé une loi expérimentale, qui, mise en évidence sur 
huit métaux différents, au cours de nombreuses séries d'expériences, peut 
être considérée comme générale : 

St l’on chauffe un métal dans le vide, on constate, après refroidissement, 
que le chauffage l'a rendu électronégatif, pourvu que ce chauffage ait été su f- 
fisamment prolongé et effectué à température suffisamment élevée. 

Dans le tableau de mesures suivant, la premiére colonne donne en volts 
la différence de potentiel de Volta Cu/M mesurée entre une électrode de 
cuivre, inchangée au cours des mesures, et le métal M considéré. Les 
nombres sont obtenus après un séjour d’au moins 15 heures des électrodes 
dans le vide. 

La deuxième colonne donne la même différence de potentiel après chauf- 
fage de M dans le vide. Ce chauffage a été poussé le plus près possible du 
point de fusion de M, sans cependant dépasser en aucun cas 1200°. Après 
refroidissement de M on a obtenu les nombres de la deuxième colonne. 


LD SSMEOTERES + 0,98 + 0,24 
AE eS + 0,96 O7 10 
VOTRE ARE + 0,22 — 0,43 
AUS PANNE — 0,0 — 0,37 
EURE RER +0,02 — 0,31 
j INTRO M: Lee +- 0,25 — 0,29 
Fesses ; + 0,20 — 0,61 
OPEN Re — 0,07 — 0,26 


La comparaison des nombres des deux colonnes montre que la variation 
obtenue est dans le même sens pour tous les métaux employés. Les valeurs 
obtenues après chauffage de M varient d’ailleurs avec le temps et se rap- 
prochent lentement des valeurs initiales. 

Il semble bien que ces variations de V obtenues après chauffage d’une 
électrode dans le vide proviennent de la disparition d'impure'ës communes 
à tous les métaux. Nous recherchons actuellement la nature de ces impu- 


relés. 
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ÉLECTRICITÉ. Sur certaines particularités de la ferro-résonance, lorsque la 
résistance n'est pas négligeable. Note de M. Rougee, présentée par 
M. Paul Janet. 


M. Boucherot a étudié la résonance du système constitué par une bobine 
de self-induction, à noyau de fer et de résistance négligeable, en série avec 
un condensateur, lorsqu'on applique à ses bornes une tension sinusoï- 
dale (!). Il a montré que dans certaines conditions, deux régimes stables de 
courant sont possibles : l’un à forte intensité, déphasé en avance sur la 
tension, l’autre à faible intensité, déphasé en arrière; ce dernier cessant 
d'exister lorsque la capacité devient inférieure à une valeur critique C;, qui 
dépend de la tension d'alimentation. Il a rappelé en outre une méthode 
d'étude graphique approximative, due à M. Bethenod, que M. Margand a 
étendue par la suite au cas où la résistance n’est pas négligeable, afin 
d'expliquer l’instabilité d’un troisième régime, théoriquement possible, que 
les expériences précédentes n'avaient pas révélé (?). Ce dermier auteur 
signalait enfin qu'il doit exister une résistance critique au delà de laquelle 
le régime à fort courant cesse d'exister. 

J'ai entrepris, dans les conditions détaillées ci-après, l'étude expérimen- 
Lale systématique du circuit constitué par une bobine à noyau de fer, en 
série avec un condensateur et une résistance ohmique, alimenté sous une 
tension sinusoïdale. 

L'intensité du courant qui parcourt le système ainsi constitué dépend 
d’un grand nombre de paramètres : la valeur efficace U de la tension, sa 
pulsation w, la capacité C, la résistance ohmique R, et deux autres 
grandeurs qui sont elles-mêmes des fonctions de l'intensité : la réactance S 
de la bobine et la résistance complémentaire (fictive) R, (égale par défini- 
ion au quotient de la puissance consommée dans la bobine et le conden- 
sateur. par le carré du courant). 

On peut étudier les variations que subit le courant, lorsqu'on modifie 
l’un de ces paramètres, tous les autres étant maintenus constants. 

C'est ce que j’ai réalisé dans diverses séries d'expériences, en faisant 
varier au cours de chacune d’elles l’un des quatre paramètres suivants faci- 


(*) Boucueror, Comptes rendus, 170, 1920, p. 72 LCE, Na RAI TO20 
p. 678, et 8, 11 décembre 1920, p. 887. 
(?) F. Mançann, À. G. E., 9, 9 mai 1921, p. 635. 
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lement réglables : U, w, C, R, les autres conservant leurs valeurs initiales 
que J'ai souvent modifiées d’ailleurs d’une expérience à l’autre. Selon les 
conditions initiales, Fintensité peut être une fonction uniforme ou multi- 
forme du paramètre variable; je me bornerai à résumer les lois qui s’ap- 
pliquent au second cas, caractérisé par le fait que dans un certain inter- 
_valle la fermeture de l'interrupteur peut provoquer, suivant l'instant de la 
période où il a lieu, l'établissement permanent de deux régimes distincts 
d'intensité. 

Soit à le paramètre variable; l'étude systématique met en évidence deux 
valeurs critiques &, et 4, pour lesquelles un des régimes cesse d'exister; ces 
valeurs dépendent évidemment de tous les paramètres maintenus constants. 
Si le régime à faible courant est d’abord établi et que x tende vers #,, l'in- 
tensité subit au moment où 1l atteint cette valeur un accroissement discon- 
Unu et irréversible et s'établit en quelques périodes dans le régime à fort 
courant qui subsiste seul au delà de 4, ; ce phénomène se produirait encore 
si la résistance totale était nulle. Lorsque « tend vers à, c’est l'inverse qui 
a heu, si l’on part du régime à fort courant il se produit au moment où 4 
atteint la valeur &, une diminution discontinue et irréversible de l'intensité 
qui s'établit en quelques périodes dans le régimé à faible courant; ce phé- 
nomène entrevu par M. Margand n'avait pas encore été réalisé; 1l est 
caractéristique du système résistant. 

J’ai pu, en faisant osciller x entre à, et a,, faire décrire au point de fonc- 
uonnement de coordonnées (a, 1) un cycle fermé et irréversible sans qu'il 
soit nécessaire à aucun moment de manœuvrer l'interrupteur pour passer d'un 
régime à l’autre. 

Quel que soit le paramètre variable. la loi précédente est applicable; elle 
comporte toutefois une restriction dans le cas où ce paramètre est la résis- 
tance R ; il n'existe une valeur R, positive, en dessous de laquelle le régime 
à faible courant cesse d'exister, que si la tension est supérieure à la 
valeur U, ,; au-dessus de laquelle ce même régime disparaîtrait dans le cas 
d'une résistance nulle. De plus si le paramètre variable est l’une des trois 
autres grandeurs : LU, w, C, l'énoncé suppose que la résistance ohmique 

_ maintenue constante n'est pas négligeable, où d’une façon plus générale que 
la tension active totale RA=(R + R.)T est une foncuon franchement crois- 
sante de l'intensité (au moins à partir d’une intensité peu supérieure au 
régime à faible courant). 

Cette dernière condition peut être satisfaite, en particulier, dans le cas 
où, la résistance ohmique en série R étant faible, le condensateur est shunté 


1/28 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


par une résistance ohmique R', ou bien présente des pertes diclectriques 
relativement élevées, comme un condensateur électrolytique ou un réseau 
de câbles souterrains. 

D'après les auteurs précités, lorsque R,— o le courant, dans le régime à 
forte intensité, est toujours déphasé en avance sur la tension d’alimenta- 
tion, et la tension réactive U, aux bornes de la self est inférieure à D, aux 
bornes de la capacité. L'expérience montre qu'il en est encore ainsi lorsque 
la résistance ohmique R est négligeable. Si R n’est plus négligeable mais 
inférieur à une certaine limite le courant reste déphasé en avance, mais 
d'autant moins que x est plus voisin de 14,; toutefois au moment où & va 
atteindre 4, on a toujours U, << U, et st la résistance est suffisamment grande 
les orne montrent que le courant est à ce mome nt défint en arrière. 

n même temps les limites , et 2, tendent l’une vers l’autre et finalement 
le régime intermédiaire able disparaît, l'intensité devient fonction uni- 
forme de &. 


ONDES ÉLECTRIQUES. — Sur les oscillations de Barkhausen obtenues avec 
des lampes françaises. Note (') de M. E. Prerrer, présentée par M. A. 
Cotton. : 


En vue d'étudier la propagation des ondes très courtes, j'ai été amené à 
employer les oscillateurs de Barkhausen (?). Les premiers essais ont été 
faits avec un montage à une lampe, légèrement différent de celui de Gill et 
Morrell (*), pour lesquels le produit de la tension de grille V, par le carré 
de la longueur d'onde À, reste constant. | 

Pour avoir plus de puissance, j'ai étudié un dispositif à deux lampes, du 
genre de ceux décrits par Scheibe (*) et M'* Grechowa (°), où le circuit de 
grille et le circuit de plaque sont constitués chacun par deux fils de Lecher 
et un pont mobile permettant l'accord. Les meilleurs résultats ont été 
obtenus avec les lampes Fotos et surtout avec les lampes à cornes 
Mesny (T. M. C.), dont le filament, plus gros, permet une émission élec- 
tronique plus intense. 


(1) Séance du 7 juin 1923. 

(?) BarkHausEn et Kurz, Phys. Zeüts., 2, 1920, p. 1 

() Gi et Morrerr, Phil, Mag., h4, 1922, p. 161, et #9, 1925, p- 369. 

(*) Scie, Annal. der Fes 73, 1924, p. 54, et Jahrbuch der drahtlos. Teles., 
27, janvier 1926, p. 

(5) MTS A Zeits. f. Phys., 3, 1925, p. 5o, et 38, 1926, p. 621. 
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L'intensité :, du courant de plaque, lorsqu'on allonge le circuit de 
plaque /,, en conservant au cireuit de grille la plus petite longueur pour 
laquelle il'est accordé, passe par des maxima qui semblent correspondre à des 


résonances, mais les courbes obtenues en portant en abscisses £,, en ordon- 
nées {,, n'ont pas la forme des courbes de résonance; lorsque 4, décroit, la 
courbe croit d’abord régulièrement (phase stable), passe par un maximumi 
puis décroit brutalement (phase instable). La longueur d'onde décroit 
tout le long de la courbe, puis change brusquement lors du passage par les 


minima d'intensité du courant. 
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Le maximum d'intensité du courant oscillant coïncide généralement avec 
le maximum du courant de plaque; c’est la longueur d’onde correspondant 
à ce maximum que nous avons considérée comme la longueur d’onde 
favorisée À. ; 

Les courbes sont d'autant plus pointues que la tension de grille est plus 
élevée. Les distances des maxima de ces courbes coïncident avec la demi- 
longueur d’onde mesurée à ces maxima. La loi À >< V, ne se vérifie plus : 


MST. NAN DENON: Ve 5007, Fe NS Oro, 


La courbe des maxima de &, en fonction de V, présente un maximum 
marqué vers 240" (courant de chauffage [,— /4",6). 

Lorsque la tension de grille croît, la tension de plaque restant constante, 
les oscillations ne s’amorcent que pour des émissions électroniques plus 
intenses. Pour une tension de grille déterminée, 1l existe une tension de 
plaque telle que lintensité du courant oscillant est maximum. Avec les 
lampes T. M. C., on augmente l'intensité du courant oscillant en abaissant 
la tension de plaque en même temps qu'on élève la tension de grille. La 
longueur d’onde favorisée varie très peu quand on augmente le courant de 
chauffage. Il à été possible d'obtenir des oscillations assez intenses, de 30°" 
à 150 de longueur d’onde, sans employer des tensions de grille trop 


C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 24.) 108 


1430 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


élevées ni un chaullage exagéré, nuisibles à la durée des lampes. Ces oscail- 
lations ont donné, dans une ligne faiblement couplée à l’oscillateur, des 
courants de résonance produisant le même échauflement de la soudure 
thermo-électrique qu’un courant continu de Ü,1 ampère. 

Au cours des expériences, certaines anomalies ont été observées : 

1° Des lampes de mêmes dimensions et même fabrication, placées dans 
des conditions identiques, n’oscillent pas avec la mème facilité. 

> Lorsqu'on couple deux lampes en parallèle, il peut arriver que l’une 
d'elles, se trouvant dans de meilleures conditions, commande loscillation ; 
la deuxième lampe subit une oscillation forcée; on peut diminuer son 
chauffage, l’éteindre où même la remplacer par un condensateur de fable 
capacité sans que la longueur d'onde varie sensiblement; la puissance 
obtenue avec deux lampes est cependant beaucoup plus grande que le 
double de la puissance fournie par une seule lampe. 

3° Si deux lampes sont telles qu'isolément, elles donnent des courants 
oscillants de même puissance, mais de fréquences légèrement différentes, 
ces deux lampes couplées peuvent osciller sur une fréquence plus élevée 
que la plus grande de leurs fréquences propres. 

4° Avec une des lampes utilisées, nous avons trouvé des ondes de 18‘, 
ne correspondant ‘pas à un harmonique de l'onde normale; en déplaçant le 
pont du circuit de plaque de l’appareil, on observait deux maxima du cou- 
rant de plaque; pour l’un, la demi-longueur d'onde était de 21°",1 (onde 
normale); pour l’autre, elle était de 9°" (onde anormale); par conséquent, 
suivant les conditions imposées par le circuit extérieur, l’une ou l’autre des 
lampes déterminait la fréquence de l’oscillation. 

> D'autres lampes n’oscillaient qu'après un certain temps de chauffage; 
le refroidissement faisait disparaitre les oscillations. Ce phénomène peut 
être expliqué par l'influence d'ions positifs provenant de traces de gaz 
dégagés par la grille portée au rouge. 


MAGNÉTISME. 


Sur les propriétés magnétiques du chlorure et du sulfate de 
vanadyle et sur le moment atomique du vanadium tétravalent. Note (') de 
M. Nicoras Perrakis, présentée par M. Pierre Weiss. 


Dans ce qui va suivre je me propose de faire connaître quelques résultats 
relatifs aux composés V?O2?CI'+ 5H20? et VOSO ‘+3 : H°20 chlorure et 


| (!) Séance du 30 mai 1927. 
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sulfate de vanadyle, dans lesquels le vanadium est à l'état tétravalent. 

TAN OCI RS OO. C'éstur liquide visqueux, d’un vert foncé et de 
densité Di 1,6165. — Son coefficient d'aimantation atomique tiré d’une 
première série d'expériences a été trouvé égal à + 1016,9 x 107% (à 10°C). 
Une autre série de mesures effectuées, à 45 jours d'intervalle, sur une 
nouvelle quantité de substance appartenant au même échantillon a donné 
UD RE 0048 À 107 Ch 50,6) : 

L'étude thermique de la substance (l'intervalle de température exploré 
s'étend de — 79° à + 53°C.) a montré que cette variation du coefficient 
d’aimantation n'est pas causée par un changement de moment mais qu’elle 
est due à un déplacement du point de Curie ("). 

Les droites À et B du graphique ci-dessous, qui,se rapportent aux deux 


séries d'expériences (la droite B étant relative aux mesures les plus 
récentes), peuvent être représentées respectivement par deux équations du 


type de celle de Weiss y(T —0)=—C. 
X(T + 29,1) — 0,317 et AT + 45,2) — 0,319. 


On voit que, lors du passage de À en B, le point de Curie change 


(*‘) Le déplacement du point de Curie sans changement de moment a été fréquem- 
ment observé. Il se produit sous des influences minimes et est particulièrement 
marqué dans les deux composés du vanadium que j'ai étudiés. 
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de — 29,1 il devient égal à — 45,2), tandis que la constante de Curie 
reste pratiquement la même et par suite le moment atomique aussi. 

La valeur de ce moment est de 7,94 magnétons de Weiss. 

I. VOSO'+3!H20. — Dans le cas du sulfate de vanadyle (poudre 
bleue) on observe aussi un déplacement du point de Curie non accompagné 
de changement de moment. 

Ainsi deux séries de mesures, que traduisent les droites C et D (la 
droite D étant relative aux mesures les plus récentes) séparées par un inter- 
valle de deux mois environ, ont donné deux points de Curie différents, l’un 


de — 38°,3 et l’autre de — 2/4°,9 abs., et un même moment atomique, 
dont la valeur est de 8,95 magnétons. 
Les équations des droites C et D sont respectivement : : 


AT + 38,3) — 0,405 et A (T + 24,9) — 0,404. 


L'intervalle de température exploré dans ce dernier cas s'étend de 
— 79° à + 100°C. 

IT. Il résulte de ces expériences que l’ion V” possède au moins deux 
moments atomiques, l'un de 8 et l’autre de 9 magnétons. Ces deux moments 
ont élé déjà rencontrés par Erculisse dans les solutions. 


OPTIQUE. — Procédé expérimental permettant de comparer, à un instant 
donné, la vitesse de la lumière dans un sens et dans le sens opposé. Note de 
M. Jacos, présentée par M. A. Cotton. 


Voici une expérience qui présente, comme on le verra, des difficultés 
pratiques assez considérables, mais qu’on peut actuellement espérer vaincre 
par suite des progrès de la T. S. F. En tout cas son principe, qui dérive 
immédiatement de celui de la méthode de Fizeau, est particulièrement 
simple et ne semble pas pouvoir soulever d’objections théoriques. 

Supposons qu'il s'agisse de comparer la vitesse de la lumière dans le sens 
du déplacement de la Terre sur son orbite et dans le sens opposé et admet- 
tons, dans nos raisonnements, que ces deux vitesses soient différentes. 

Soient À et A’ deux stations placées à la distance / l’une de l’autre et 
convenablement choisies. En chacune d’elles sont disposés respectivement : 
les sources S et S', les obturateurs O et O’ et les lunettes L et L/; L est 
destinée à viser S'et L' à viser S à travers l’ensemble des obturateurs O 
et O’. 
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Soient V la vitesse absolue de la lumière et + celle du déplacement de la 

Terre; T et T'les temps mis respectivement par la lumière pour parcourir 
les chemins AA’ et A’A. Dans ces conditions : 


lo 
TT —= = — sensiblement 2 
NEC NEre V2 


Supposons, pour simplifier l'exposition, les deux obturateurs constitués 
par deux roues dentées identiques fixées sur le même axe (!), l'angle de 
calage de l’une d'elles (O par exemple) sur l'axe pouvant être légèrement 
modifié à la main, et admettons que la vitesse de rotation du système soit 
telle que le temps # de passage d’une dent à la suivante soit égal à 
2(T'—T). 

Le temps T, par exemple, est un multiple de & plus une fraction; l'obser- 
valeur placé en À pourra, en agissant sur l’angle de calage de O, annuler cette 
fraction et voir la source S’. Une fois ce réglage effectué, si les hypothèses 


t EN RENL Lete RER 
faites ci-dessus sont exactes et que T'— Rene T, la lumière émise par S, 


rencontrant un creux en (0), rencontrera une dent en O’ ou inversement, et 
l'observateur placé en A’ ne verra pas S. Si au contraire T'= TT, c’est-à- 
dire si la vitesse est la même dans les deux sens, il verra S. 

Pratiquement les obturateurs O pourront être établis sur le principe 
suivant qui à été indiqué jadis par G. Lippmann. Le faisceau venant de 
la source traverse le dispositif optique employé pour mettre en évidence 
le phénomène de la biréfringence électrique, puis à l’autre station le même 
appareillage et enfin une lunette de visée. Les condensateurs sont chargés 
par une tension alternative de haute fréquence; l'identité de cette fréquence 
pour les deux postes À et A est obtenue en accordant ceux-ci sur un poste 
émetteur spécial. Enfin au poste À, par exemple, seront prévus des moyens 
de réglage permettant d’agir sur la phase de la tension aux bornes du 
condensateur, comme dans l’appareil schématique ci-dessus on pouvait 
agir sur le calage d’une des roues. 

Si alors le temps T'— T est égal au quart de la période d’oscillation, 
S' sera, comme précédemment, vu de A et S ne le sera pas de A’. Dans 


(:) Cela est impossible en réalité puisque cet axe devrait avoir plusieurs kilo- 
mètres de long et les roues tourner à des vitesses irréalisables, 
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ce cas la longueur d’onde du poste d'émission sera définie par l'égalité 


4 elv. ces 
V 10000 


ÀA=4V(T=T)— 


soit grossièrement ——. 

La distance entre À et A’ devra donc être choisie approximativement 
égale en kilomètres au nombre représentant en mètres la longueur d'onde 
employée. Il serait avantageux de prendre À de 5o à 100" et / de 50 
à 100%" pour obtenir des dimensions convenables des condensateurs. 

D'autre part il serait indispensable d’adjoindre à chacun des faisceaux 
lumineux de travail un faisceau de comparaison convenablement réglé pour 
éviter l'effet des perturbations extérieures, et remplacer l'estimation d’un 
maximum où d’un minimum de lumière par la comparaison de deux plages. 
Enfin, étant donnée l'énergie relativement importante mise en jeu dans les 
condensateurs, les expériences devraient, pour éviter les échauffements 
excessifs, ne durer qu'une fraction de seconde; il serait donc nécessaire de 
remplacer l'observation à l’œil par un dispositif indirect. 

Assurément, comme le montre l'indication des ordres de grandeur 
ci-dessus, on est conduit, si l'on envisage la réalisation de cette expérience, 
à se placer à l'extrême limite des possibilités pratiques. I y a toutefois lieu 
de remarquer que tous les réglages de direction et de mise au point pour- 
raient s'effectuer avec les nicols parallèles et ne présenteraient par suite 
que peu de difficulté. 


SPECTROSCOPIE. — Production du spectre continu du mercure par roulement 
dans le vide. Note (') de M. Durriæux, présentée par M. A. Cotton. 


La production d'électricité et de lumière par choc ou par roulement du 
mercure sur le verre dans le vide est un phénomène connu depuis longtemps. 
Dans ces dernières années plusieurs auteurs (?) ont signalé qu’au-dessus 
de 200° C., la lueur émise par ces procédés contient, outre le spectre d’are 
du mercure, son spectre continu. Je décris ici un procédé commode d’ob- 
servation et quelques remarques sur l'influence de la température. 


: éance du 23 mai 1927. 


() S 
(?) J. Fraxx et W. GRoTIAN, Zeit. f. Phy., k, 1921, p. 89. — F. Rasermi, Aéti d. 
R. A. N. ds Lincei, 1, 1925, p. 223. 


tn ds 
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Le mercure est enfermé dans un ballon sphérique vidé qui tourne autour 
d’un diamètre horizontal. 

Au repos il forme une-large goutte de 6°" de diamètre. Cette goutte, 
entrainée par la rotation, est élirée en pointe et grimpe le long de la paroi. 
Sa forme est stable pour les vitesses de 120 à 180 tours par minute. Aux 
vitesses inférieures-elle tend à osciller; aux vitesses supérieures la pointe se 
détache et déferle. Pour abréger j'appellerai talon l'extrémité de la goutte 
opposée à la pointe, Le ballon est chauffé soit directement par un Bunsen, 
soit par un bain d'eau ou de paraffine où plonge son hémisphère inférieur. 
Les températures données sont celles du bain. 

A basse température, de ro° à 4o°, les phénomènes lumineux sont com- 
pliqués et instables. La surface extérieure est fortement électrisée. Les 
décharges intérieures, étincelles ou effluves, sont étroitement liées à cette 
électrisation. Le frottement de corps isolants ou conducteurs les allument 
ou les déplacent; la mise au sol de la surface extérieure au niveau du mer- 
cure les éteint complètement. Elles dépendent évidemment de l’état élec- 
trique de la masse même du verre. 
= Au-dessus de So° un cordon lumineux mauve jaillit du talon de la goutte, 
décrit un arc de cercle dans l’atmosphère intérieure du ballon, près de la 
paroi, et vient s'étendre à quelques centimètres de la pointe. L'action du 
champ magnétique sur ce cordon lumineux permet d’affirmer qu'il est dû à 
une décharge électrique continue qui jaillit entre le talon de la goutte et le 
verre qui vient de se détacher du mercure. L’extrémité positive est au talon 
de la goutte; c’est une houppe mauve brillante. L'arc qui la prolonge à 
moins d'éclat; il n'arrive nulle part au contact de la surface intérieure. Au 
début l'extrémité négative de la décharge paraît être une deuxième houppe 
lumineuse qui adhère au verre suivant une bande large de 1°", parallèle à 
la ligne d’arrachement dont la sépare un intervalle obscur ayant une lar- 
geur à peu près égale. Le champ magnétique peut déformer cette houppe 
négative mais non déplacer sa base. Il déplace au contraire facilement l’arc 
et la houppe positive dont la forme et la position paraissent ne dépendre 
que de la pression et du flux propre de la décharge. 

Les frottements sur la surface extérieure n'ont plus aucune influence 
notable. La mise au sol de cette surface au niveau du mercure éteint encore 
la décharge lorsque la température est peu supérieure à 5o°, mais dès que 
le verre est brûlant, elle ne produit plus aucun effet. Il semble que désor- 
mais interviennent seules les propriétés de la surface non conductrice du 
verre. 
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La décharge a partout la même couleur. Avec un spectroscope à main 
on distingue facilement dans les houppes la raie verte et une raie violette 
du mercure, parfois les raies Jaunes. 

En élevant progressivement la température, on constate que la décharge 
conserve toujours sensiblement les mêmes caractères. Au début le cordon 
s’épaissit et devient diffus, puis la décharge se condense de plus en plus 
autour de la ligne d’arrachement. La houppe positive avance du talon vers 
la pointe, l'arc diminue de diamètre; leur éclat augmente. Au contraire la 
houppe négative s’affaiblit; elle se rapproche d’ailleurs plus vite que le 
reste de la décharge de la ligne d’arrachement. On s'aperçoit alors que 
l'arc positif se dirige en réalité vers la surface obscure du verre qui suit 
immédiatement la houppe négative. A r100°, celle-ci a complètement 
disparu et l'extrémité positive de lare reste désormais séparée du verre par 
un espace obscur. Vers 160° la décharge se réduit rapidement à une pelli- 
cule brillante incurvée en voûte au-dessus de la ligne d’arrachement. 

Un peu avant r00° on distingue un nouveau phénomène lumineux. Le 
sommet du ballon et le réfrigérant se remplissent d’une lueur verte dont 
l'éclat augmente rapidement. À 120° le phénomène est déjà brillant. Il 
s'élève de la décharge, réduite à un bourrelet de quelques millimètres de 
rayon, une flamme verte qui monte au sommet du ballon le remplit, puis 
s'incurve aspirée par le réfrigérant où elle s'éteint. Cette vapeur phospho- 
rescente, plus brillante que la décharge, n’émet que le spectre continu du 
mercure. À ce moment on distingue dans la houppe positive toutes les raies 
d'arc; le spectre continu y est très faible. 

Je n'ai plus observé aucune modification notable ni dans la décharge ni 
dans la vapeur phosphorescente jusqu'aux températures extrêmes que mon 
appareil m'a permis d'atteindre, températures qui ne doivent pas être très 
éloignées de 200°. | 


RADIATIONS. — Production de rayons X sans tube focus. 
Note (!) de M. G. Resour, présentée par M. A. Cotton. 


Il a été précédemment montré (?) qu'une cellule de résistance émet des 
radiations très absorbables; leurs longueurs d'onde s’échelonnent, suivant 


(1) Séance du 7 juin 1927. 
(?) G. Resour, Journal de Physique et Le Radium, 4° série, 7, 1926, p. 275. 
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les conditions de l'expérience, entre quelques dizaines et quelques centaines 
d’angstrôms; elles sont d'autant plus pénétrantes que la tension aux bornes 
de la cellule est plus élevée. 

Dans les expériences auxquelles il est fait allusion, les tensions employées 
ne dépassaient guère 1500 à 2000 volts. Avec des tensions plus grandes, 
atteignant 30000 ou 40000 volts, on obtient des radiations plus pénétrantes 
et de longueur d'onde plus courte ; on peut, en outre, utiliser comme élément 


constitutif des cellules un très grand nombre de corps, soit en poudres agglo- 
mérées comme dans nos premières expériences, soit en cristaux comme le 
sel gemme ou l’alun. 

Ainsi, une cellule de carbonate de cuivre, sous une tension de 30000 volts, 
donne des rayons susceptibles de traverser une couche de 7 à 8°* d’air à la 
pression ordinaire et d'en produire l'ionisation. Ces rayons sont capables, 
pour des poses variant d’une vingtaine de minutes à 1 ou 2 heures, d’im- 
pressionner une plaque photographique enveloppée de papier noir et placée 
à quelques centimètres de la cellule. Par suite de leur faible pouvoir péné- 
trant, on peut les utiliser pour radiographier certains objets dont les 
rayons X ne permettent pas de saisir les détails : des caractères imprimés 
sur feuilles de papier, de minces lames de carton, de celluloïd, de mica, 
d'aluminium, etc., se silhouettent sur la plaque après développement. 
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Le cliché reproduit dans cette Note a été obtenu en exposant au rayon- 
nement une plaque photographique pendant 1 heure et demie et à une dis- 
tance de 2°, 5; la cellule était constituée par un cristal d’alun et fonction- 
nait sous 5000 volts; la plaque était placée dans une enveloppe de papier 
noir contenant deux morceaux de papier imprimé, une croix dentelée d’alu- 
minium de o"",3 d'épaisseur et une croix de mica de 0"", 02. 

On peut se faire une idée de la longueur d’onde des radiations émises les 
plus pénétrantes par la valeur de leurs coefficients d'absorption; la déter- 
minalion peut en être faite soit par la mesure des courants d’ionisation, soit 
au moyen des impressions photographiques, cette dernière méthode étant 
manifestement plus sensible que la première. Si l’on admet, pour l’air et le 
celluloïd, l'exactitude des valeurs que l'expérience ou une extrapolation 
donnent pour les coefficients d'absorption, on trouve environ 2,5 angstrôms 
pour la longueur d'onde des rayons les plus pénétrants émis par une cellule 
de carbonate de cuivre sous une tension de 30000 volts. 

Les cellules de résistance permettent donc d'obtenir des rayons assez 
voisins des rayons X, il paraît probable qu'avec des tensions plus élevées et 
quelques améliorations techniques faciles à imaginer, elles donneront des 
rayons X aussi pénétrants que ceux que l’on obtient avec des tubes focus. 


POUVOIR ROTATOIRE. —— Sur le pouvoir rotatotre de l'acide tartrique en solu- 
ion dans le chlorure de calcium. Note (*) de M. E. Darmois, présentée 
par M. A. Cotton. à 


Dans une Note récente, j'ai rappelé les explications proposées pour les 
variations de pouvoir rotatoire de l'acide tartrique. D’après Vlès et Vellin- 
ger, la dissociation électrolytique rendrait entièrement compte de la marche 
de (x) avec la concentration dans l’eau, et même des variations observées 
dans les additions d'acides et de bases. On peut se demander si la dissocia- 
tion joue aussi un rôle dans les solutions de sels neutres, J’ai fait un certain 
nombre de mesures sur les solutions d'acide tartrique dans Ca CP ; une solu- 
tion de Ca CP à concentration constante est envisagée toujours comme un 
solvant auquel on ajoute des quantités variables d'acide tartrique ; on déter- 
mine pour les diverses solutions | x] pour les raies du mercure et l’activité 
des ions H. 


(1) Séance du 30 mai 1927. 


Be t- 


be et 
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Pouvoir rotatoire. — Le pouvoir rotatoire spécifique, calculé pour TH? 
FX 6 5 | ESS Ÿ 4 LE : PU 
CC'HO*) n'est pas constant: il augmente en solution étendue, comme dans 
l'eau 


Exemple : Solutions dans Ca CI 1,8 M. Concentration C en TH?. Tem- 
pérature 15°: 


C. 81 0,67. 1,24 3,10. GA DEV 18,64. 
PaTérepen Te SE ENS PS OT ee ros EirE, 85/4 oO Net 20 
Laesusste=13,8 oo ,o1 :Ha2285 430,4 : 38,2 30, 10e +500 


D'après de Mallemann, si lon porte les (4),,,, et les (4),,,, sur le graphique 
recüligne habituel, les solutions de TH? dans Ca CI? donnent des droites 
concourantes ; ces solutions contiendraient deux composants. On peut 
vérifier que le concours a lieu pour les fortes concentrations en TH?, mais 
plus pour les faibles ; la dispersion des solutions étendues est plus faible que 
celle exigée par la présence des deux composants admis jusqu'ici. 

Activité. — L'activité a été mesurée sur les mêmes solutions, à la fois par 
l’électrode à hydrogène et l’électrode à quinhydrone ; dans ce qui suit, nous 
parlerons seulement des résultats obtenus avec la première. Si l’on calcule 
brutalement le pH à la façon habituelle, on obtient des résultats qui ne 
peuvent pas renseigner sur la concentration en ions H. Exemple : la solution 
C—o,31 du tableau précédent correspond à une concentration molé- 
culaire [ TH?]= 0,02; la mesure électrométrique donne pH — 0,81, soit 
[H*]=— 0,154, alors que la dissociation totale de TH? doit donner au 
plus 0,04. Les ions H se comportent dans ces solutions concentrées en sel 
comme s'ils avaient une concentration fictive (activité) plus grande que 
dans l’eau; le rapport des deux concentrations fictive et réelle est le coef- 
ficient d'activité, variable avec la concentration de Ca CF et ici beaucoup 
plus grand que l'unité. Pour déterminer la concentration réelle en ions H, 
on peut admettre que le coefficient d'activité est peu influencé par la 
présence d’une petite quantité d’acide ou d'ions tartriques; on cherchera 
alors à reproduire les activités observées en dissolvant HCI dans le même 
chlorure. On peut ainsi faire correspondre à chaque solution tartrique une 
solution chlorhydrique et, en supposant HCI complètement dissocié (théorie 
actuelle), avoir la concentration vraie en ions H. Dans CaCF 1,8 M. on 
trouve la correspondance suivante (1): 


(?) La notation paH remplace, pour les solutions riches en sels, la notation habi- 
tuelle pH. 
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pa H. 1000: 0.75. 0.5. 0225 0.10. 0.00. —0.10. —0.15 
LHCIJ ro M0 000 TA 2,82 4,50 8:64) WT,80074;70 18,8 DJ 
LE ro RES te 6 20,7 41,4 63,8 84,5 110,2 124,2 
Dire 0,38 0,34:+7 0,2431 00,927: 0,209 50.184000:199 0,171 0,172 


7 HCI rh L 
Ô désigne dans ce tableau le rapport TH? c’est-à-dire le nombre d'ions H 


apparus par molécule de TH?. Si l’on trace en fonction de C la courbe des 
(2) et celle des à, on est frappé de leur parallélisme ; les variations de (+) et 
celles de [ H*] semblent attribuables à une même cause : dissociation élec- 
trolytique de TH? ou réaction de TH? sur Ca CP. 

Les anomalies de l'acide tartrique paraissent dès lors pouvoir être 
séparées en deux groupes : 1° la grosse variation de (x) d’un solvant à l’autre ; 
2° la variation plus faible observée dans un solvant quand on change la 
concentration. Le premier effet s'explique en admettant soit les deux modi- 
ficauons x et 5 de l'acide tartrique, soit une seule dont le pouvoir rotatoire 
spécifique varierait d’un solvant à l’autre, par un mécanisme physique (!). 
Si les deux modifications & et 5 sont deux isomères, dans un solvant 
donné, on aura affaire à un mélange en équihibre; c’est ce mélange qui 
dans l’eau aurait pour le jaune un (x) de l’ordre de 15°. Les deux 
modifications seraient deux acides faibles selon Arrhénius ou deux pseudo- 
acides selon Hantsch. Le deuxième effet aurait lieu dans les solvants 
ionisants et consisterait en lapparition des ions tartriques. Dans l’eau on 
est forcé d'admettre déjà la présence des ions TH et T--; dans les autres 
solvants, peut-être faudra-t11 admettre d’autres espèces moléculaires, ou 
des réactions plus compliquées comme semblent l'indiquer déjà les 
propriétés singulières de lion FT - dans les divers sels neutres. 


RADIOCHIMIE. — Sur l'application de la théorie radiochimique aux solutions 
d'iodure de sodium. Note (?) de M. René Aupuserr, présentée par 
M. Jean Perrin. 


7 . , r Q . . r NT 1 : 
L'énergie d’une réaction, comme je l’ai montré dans une Note récente (?), 
peut être calculée à partir des fréquences v, et y, correspondant à une 


(9) Du genre de celui imaginé par Bruhat et Pauthenier (gémination) ou par 
moi-même (rotations internes). 

(*) Séance du 23 mai 1927. 

(°) R. Auougerr, Comptes rendus, 18h, 1927, p. 881. ; 


SÉANCE DU 13 JUIN 1927. 1441 
transformation et à son inverse, au moyen de la formule 
Q=NA(, — »), 

où N représente la constante d'Avogadro et L celle de Planck. Pour les sels 
de fer, on a vu que le résultat ainsi obtenu était confirmé par des mesures 
électrochimiques de l'affinité, et par les données thermochimiques; ce qui 
conduit à admettre que la réaction 2Fe+* + 2H+->2Fe+++-2 H? est endo- 
thermique. 

On obuent une vérification analogue avec les solutions d’iodure de 
sodium. 

La méthode et les précautions employées sont identiques à celles décrites 
dans la Note précédente. 

Si l’on plonge deux électrodes de platine, dont l’une est éclairée, dans 


100 F +-15° 40% Nals 1%1 


20% No 1+0.5% 1 


Res 10% Nal+05% 1 
6 20% Na 1+0.2%1 
PR 


è 3 FE ë 7 VxI0* 


Effet positif 


Effet négatif 


S 
o 
= 


5% Nal 


10% Net 


fem en 10°* voits 


w 

o 

o 
T——— 


15% Nal 


20% Nat 


40% Nal 
Fig ur. 
une solution d'iodure de sodium, une force électromotrice (F. e. m.) prend 
naissance, la lame soumise où rayonnement jouant le rôle de cathode. 
Cette f. e. m. est plus grande que la f. e. m. photovoltaïque normale: la 
Ï 5 I [ I À 
lumière intervient donc surtout en exerçant une action photochimique. On 
e Ï | 
peut représenter schématiquement le mécanisme du phénomène par 
31, —> 1 +20. 
Les deux électrons libérés sont captés sur l’électrode qui se charge ainsi 
négativement. 
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Lorsqu'on dissout de l'iode dans la solution d'iodure de sodium, il se 
forme des ions 1°: si l’on soumet alors à l’action de la lumière, on constate 
que l’électrode éclairée fonctionne comme anode, ce qui est en accord avec 
le schéma 1° + 20 ->31. On est donc amené à penser que la lumière peut 


agir sur l'équilibre entre les ions 1 et lesions [° suivant : 
(1) 31+92hv = +20 +2. 


Les fréquences seuils v, et y, ont été déterminées par extrapolation des 
, . - 
f..e. m. observées pour deux groupes de radiations. 


+ 
190 c] 
, 


F.E.M (en 10°’volts) 
© 


! 
10° 20° 30° 48° 
Temperstures 


Fig. 2. 


Si l’on effectue plusieurs expériences à différentes concentrations, on 
vérifie, comme le montre la figure 1, que toutes les droites correspondant 
aux solutions Nal convergent au point v,—/4,2.10'*, tandis que celles 
correspondant aux solutions Nal° convergent au point v = 2,9.10'*. Ce 
qui donne, pour l'énergie de la réaction (1), Q = — 260001, 

Ce résultat est facile à contrôler par des mesures d’affinité; la réaction 
précédente, en effet, peut être réalisée par l'intermédiaire de la pile : 
Pt/Nalsat.K Cl/Nal°/ Pt. | 

On constate effectivement que le platine au contact de Nal fonctionne 
comme cathode et qu’en circuit fermé la coloration caractéristique des 


ions [° apparait autour de cette électrode. 
La chaleur de la réaction Q se calcule aisément à partir de l'équation 


; à ORAN MEME : : ë 
d'Helmholtz : 53000 — © — gr’ °u%estle nombre de charges échangées ; 


il suffit de mesurer la f. e. m. E et sa variation avec la température T. 
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Pour toutes les chaines étudiées, cette variation est représentée par 
deux droites se coupant en un point d’abscisse T — 10°. 
La figure 2 contient les résultats obtenus, par exemple, avec la chaine 


Pt/Nal(35°/,)/KClsat./Nal(35°/,) +1(20°/,)/Pt. 
On voit que 
dE 


Res 2 
MT 2,66.10 % volt 


pour la première portion, la seule qui soit intéressante, puisque l’action de 
la lumière a été déterminée à 15°. Ce qui donne, pour la chaleur de réaction, 
en prenant ñ—2, Q —— 26800°!. 

On obtient des résultats analogues avec des chaines de concentrations 
différentes. Par exemple : 


Pour Nal (25 °/,)/K Cl sat./Nal (25 04) + I(4°0/,)/Pt........ Q — — 26000 
Pour Nal (8,7 °/,)/KCI sat./Nal (8,7°/,) + I(o,1 °/,)/Pt...... Q —— 21000 
Pour Nal (50°/,)/KCI sat./Nal (5004)+1(2°h)/Pt........ Q—— 27000 


Tous ces nombres sont très voisins de celui calculé à partir des fréquences 
seuils. On peut donc considérer la théorie radiochimique comme applicable 
à l'action de la lumière sur les iodures. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Le rôle de quelques facteurs physiques dans la pénétration 
électrocapillaire des colloïdes colorés. Note de MM. W. KopaczEwsKi! 
et W. Szuxrewicz, présentée par M. d’Arsonval. 


Après avoir fixé les détails techniques de l’analyse électrocapillaire des 
colloïdes (!), nous allons étudier le rôle de quelques facteurs physiques 
dans la pénétration électrocapillaire de ces substances. Parmi les colloïdes 
colorés, nous avons choisi trois matières colorantes : le noir direct W, la 
congorubine FF et le gris direct 4B; elles ont été préalablement dialysées, 
puis desséchées ; on en faisait une certaine provision, au moment de leur 
emploi, en les dissolvant dans l’eau en concentration à 2 pour 1000. Voici 
les caractères physico-chimiques de ces solutions : 


Tension Pression Conductibilité 
superficielle. osmotique. électrique. Charge. 
Noir direct W..… 92,1 + 16% 0), D'ITRALOT négative 
Congorubine FF. 72,8 +27 D 2,6 » amphotère 


Gris direct 4B... 72,5 —10 » 2,2 » positive 


(:) W. Kopaczewskt, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1930, Rev. gén. des Matières 
color., 30, 1926, p. 34-45. 
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Ces colloïdes colorants ont été additionnés chacun d’une substance 
appropriée ayant une propriété physique spéciale, afin d'étudier l’action 
de ce facteur physique sur la pénétratiou capillaire du colloïde dans le 
papier-filtre. Les dispersions aqueuses de nos colloïdes servaient de témoin. 

l. Dilution. — Thomas et Gérard (!) ont signalé que l'analyse capillaire 
ne permet pas de déterminer le signe électrique d’un colloïde; ce résultat 
est dû uniquement à l’emploi de concentration trop forte des colloïdes posi- 
üfs ; en effet, les colloïdes positifs accusent une pénétration capillaire aussi 
intense que les colloïdes électronégatifs, si la concentration dépasse 
> pour 1000; il est probable que les charges positives ainsi introduites 
renversent la charge négative primitive du papier-filtre et le phénomène 
devient alors une simple pénétration capillaire de l’eau, chargée de micelles 
colorées. Il faut par conséquent, dans les expériences électrocapillaires, 
employer des concentrations les plus faibles possibles, afin de donner aux 
expériences toute la netteté déstrable. 

2. Viscosité. — En étudiant le rôle de la viscosité, on constate que ce 
facteur est capable d'annuler totalement la pénétration électrocapillaire : 
la glycérine, les sucres, Pamidon, la gomme arabique, la pectine, le silicate 
de soude en concentration de 2,5 pour 100 arrêtent, complètement ou en 
grande partie, l'ascension capillaire des colloïdes de signe électrique divers 
et aussi celle des électrolytes. En présence de silicate de soude, de Fami- 
don et de la gomme, l’ascension de l’eau est diminuée dans de fortes pro- 
portions. Par conséquent, dans des recherches comparatives, 1 convient 
de tenir largement compte du degré de viscosité du milieu. 

3. Tension superficielle. — L'étude de la tension superficielle dans l ana- 
lyse électrocapillaire présente certaines difficultés : la volatilité d’un grand 
nombre de substances actives, telles que les alcools, les éthers, etc., ne 
permet pas un dosage rigoureux, surtout étant donné que les expériences 
de OP PAU Le A assez longtemps (24 heures); d’autres sub- 
stances sont insolubles dans l’eau (graisses), d’autres encore sont rarement 
neutres (savons). En écartant le rôle de ces facteurs on peut constater 
que la dinunution de la tension superficielle a pour effet une augmentation de 
la pénétration électrocapillaire des colloïdes dans le papier-filtre. Ce fait est 
parfaitement démonstratif avec des solutions de saponine, de glycocholate 
et de taurocholate de soude, avec l’albumine et la peptone. 

Il convient, toutefois, de signaler que ce résultat ne peut être obtenu 


SR eee {PA QYUR SR RQ EE ue ja Gp ns 


(°) W. Tnomas et D. Gérarn, Amer.chem. Soc., 40, 1918, P. 101. 
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qu'avec des substances fraichement dissoutes; cette précaution est surtout 
valable pour les colloïdes, dont les propriétés varient en raison de leur âge, 
ainsi que nous l'avons déjà signalé récemment (*). 

4. Périodicité. — En raison des variations périodiques des propriétés des 
colloïdes il est compréhensible que leur ascension électrocapillaire subit 
un sort identique. Ainsi, l’action de l'oléate de soude en concentration 
de 1 pour 100 et dont les caractères physico-chimiques étaient les suivants : 


Pension Süperficielte 2.5.0 6mR Qu ue 33,7 dynes : cm 
NiSCOMLeNS LELIR «ba, RE FAR M 0,93 
Conductibilité électrique............. TO NTO UE 

FES JUS PR Ge SORA LT SES M AS RES ES 6,8 


était très nette avec la solution utilisée 6 heures après sa préparation ; deux 
jours après, cette action fut suivie d’une floculation et d’un arrêt de toute 
ascension capillaire ; le 12° jour l'ascension électrocapillaire s’est de nouveau 
un peu manifestée, el, à ce moment, les caractères de notre hydrosol ont 
été les suivants : 


Fenstonsuperficielle APE Ten Ar EU 99,0 
L'ÉLITE S CC ANR SRE RTE APR RE REN ES ANSE PO NT ERE OR ES JL OS où 
Conductibilité. ....., er er ANSE APN AO A RUE TA O ATOM 
FE OT ep NPC A M PE ONE Te A RES USE RE à 730 


Après 25 jours l’ascension dans les capillaires a été telle qu’au sixième 
jour : voici les propriétés de l’hydrosol d’oléate de soude à ce moment : 
J UE 4 


Tension superfélele ren Re aout Tee 20,2 
RM ES PE Pa een APAR  RRE MAC Ra 0,97 
Conducnbilile en nernrt ie D QE Pt Ne Ter rR IN OUEON: 
F5 Rae BAL EUR HS DO 16 MD SRE AM ASE NEA ETUIS ER 


L'action périodique d’un hydrosol de savon est encore une fois retrouvée; 
toutefois, les variations des caractères physico-chimiques envisagées ne 
semblent pas autoriser une conclusion quant à leur rôle éventuel dans le 
phénomène électrocapillaire étudié : il semble plutôt qu'au cours de ce 
vieillissement l’hydrosol subit d’autres modifications qui échappent pour le 
moment à notre mvesligalion : on se trouve, peut-être, en présence de 
varialons dans le groupement des forces électriques, d’où les variations de 
la charge électrique de lhydrosol que lPanalyse capillaire enregistre si 
fidèlement. 


(5 W. Koraczewski et SzuriEwWICz, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1272. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les températures critiques de dissolution des mélanges 
d'alcool et de quelques hydrocarbures. Note de MM. A. Bouraric et 
G. Corner, présentée par M. Ch. Moureu. 


1. Le tracé de la courbe de solubilité et, par suite, la détermination de la 
température critique de dissolution de deux liquides À et B imparfai- 
tement miscibles, devient difficile : 1° lorsque les liquides A et B ont des 
indices de réfraction voisins (le trouble qui précède la séparation des 
couches est alors difficile à saisir); 2° lorsque cette température est trop 
basse. 

Dans les deux cas, on facilite les mesures en ajoutant à à l’un des élé- 
ments À du A, une troisième substance C, qui rend le trouble plus 
apparent ou élève la température critique de dissolution. En répétant les 
mesures pour des concentrations décroissantes de C, dans À, portant sur un 
graphique les températures critiques observées en fonction des concen- 
trations et prolongeant la courbe jusqu'à Paxe des ordonnées, on obtient la 
température critique de dissolution du mélange À — B. 

C’est au moyen de cette méthode que nons avons déterminé la tempéra- 
ture critique de dissolution des mélanges formés par le benzène et l’alcool 
méthylique, le benzène et Palcool éthylique, les essences de pétrole et 
l'alcool éthylhque. 

2. Ainsi pour déterminer la température critique de dissolution du ben- 
zène avec l’alcoo! méthylique, nous avons ajouté au benzène de faibles 
quantités d'huile de colza, qui augmente nettement la visibilité du trouble. 
Nous avons tracé les courbes de solubilité et relevé sur ces courbes les tem- 
pératures critiques de dissolution © de l'alcool méthylique avec du benzène 
contenant des proportions variables + d'huile (+ désigne le quotient du 
poids d'huile par la somme des poids d'huile et de For En repr ésen- 
lant ces valeurs de @ en fonction de s, on obtient une courbe qui, prolongé e 
jusqu’à l’axe des ordonnées, fournit la température critique de dissolution 
pour une leneur nulle en huile, c’est-à-dire la température critique de 
dissolution du benzène avec lalcoo! méthylique, soit 29°. Voici quelques 
couples de valeurs de s et de Q : 


1005. ‘©, 
Le 
14,2 1O2F D 
; : 
9,4 90 
4,8 SE 
10 477 


(0) 29 (extrapolé } 
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3. C’est par celte méthode que nous avons déterminé les températures 
critiques de dissolution du benzène et de diverses essences de pétrole avec 
l'alcool éthylique plus où moins étendu d’eau. Partant d'alcool rigoureu- 
ment absolu, ne fournissant aucun trouble avec l’alcoolate de baryte, nous 
avons préparé par pesées des mélanges hydro-alcooliques de diverses 
teneurs 5 (5 représente le quotient du poids d’eau par la somme des poids 
d'alcool et d’eau). Le tableau suivant donne les températures critiques de 
dissolution de ces divers mélanges hydro-alcooliques avec le benzène et 
avec une essence légère dite «touriste » (nŸ, =1,4055, d,—0,739). 


Benzène. Essence. 
© RS 
100 5. 0. 100 5. 0. 
(0 0 
24,8 48 6,02 71,3 
M 9 4,4 ba 
6,1 —16 Do 2P,3 
DO —928 (?) 1,6 1) 
3,8 —90 (?) 


Pour le benzène, la courbe représentant @ en fonction de 5 tend asymp- 
totiquement vers l’axe des ordonnées, d’où l’on peut conclure que le ben- 
zene et l’alcoo! pur sont miscibles en toutes proportions. 

Mais pour l'essence, la courbe rencontre lPaxe des températures en un 
point d'ordonnée 0 — — 10, qui représente la température critique de dis- 
solution de lessence considérée avec l’alcool absolu. Nous avons trouvé le 
même résultat en ajoutant à l'alcool éthylique des proportions variables 
d'alcool méthylique, qui tout à la fois élève la température de miscibilité 
avec lessence et rend le trouble nettement visible même en l'absence 
d'huile. D'ailleurs en refroidissant, au moyen de neige carbonique et 
d’éther, un mélange d’alcoo! absolu et d'essence enfermé dans un tube 
scellé, nous avons constaté l'apparition d’un trouble qui, à travers les 
parois d’un vase d’Arsonval non argenté, élait encore nettement percep- 
ble à — 15°. Avec diverses essences (essence d'aviation, essence « poids 
lourd »}), nous avons obtenu des températures critiques variant entre — 10 
et — 25°. 

Ainsi, contrairement à une opinion répandue, l'essence et l’alcoo! absolu 
ne sont pas miscibles en toutes proportions. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — L'ébullition des solutions saturées, méthode d’analyse 
physico-chimique. Note de MM. Eucèxe Conxec et Paus Rice, trans- 
mise par M. G. Urbain. 


L'ébullition, sous la pression normale, d'une solution contenant deux‘ 
sels commence à une température qui dépend du rapport des deux sels et 
de la concentration totale; l’ébullition continuant, la solution se concentre 
par évaporatuon, la température s'élève lentement; 1l arrive un moment où 
la solution devient saturée, on observe l’ébullition en présence d’une petite 
quantité de sel à une température que nous appellerons température de sel. 
Cette température dépend uniquement du rapport des deux sels dans la 
solution initiale. 

La détermination de la température de sel par l'observation de l’appari- 
‘uon de cristaux étant incertaine en raison des retards de cristallisation, on 
place la solution dans un thermostat et l’on trace une courbe temps-tempé- 
rature. Un agitateur, s'appuyant sur le fond du tube à expérience, maintient 
les cristaux en suspension et permet d'éviter les retards d’ébullition. Avec 
ce disposilif 1l est souvent possible, en prolongeant l’évaporation par ébul- 
lition, d'atteindre la cristallisation d’un second sel (palier de température). 

Étant donnés deux sels, on prépare des mélanges en proportions 
variables, on les fait passer en solution, on détermine les températures de 
sel et l’on construit une courbe en portant la composition (rapport des deux 
sels dans le mélange solide) en abscisse et la température de sel en 
ordonnée. | 

Dans le cas chlorure de sodium (108°,7), chlorure de potassium (108°,5) 
la courbe à la forme d’un V renversé; suivant l’une des branches la phase 
solide est du chlorure de sodium et suivant l’autre du chlorure de potassium. 
La position de la pointe du V donne la température d’ébullition (tr2°) et 
la composition (CINa 41,5, CIK 58,5) de la solution saturée des deux sels. 

Par mélange de nitrate de sodium et de nitrate de potassium on obtient 
une courbe analogue qui montre une élévation remarquablement grande de 
la température de sel : 115°,2 pour le nitrate de potassium, 119°,8 pour le 
nitrate de sodium, 159° pour la solution saturée de deux phases solides. 

Le couple chlorure de sodium-bromure de sodium a donné une courbe 
continue montant de 108°,7 (chlorure) à 120°,1 (bromure). La forme 
anhydre du bromure de sodium (stable au-dessus de 50°,7) donne donc, 
avec le chlorure de sodium, une série continue de cristaux mixtes. 


TION FI) RE. 


par? 


PA OP PT UT. M, À VON RES CT 


p 


ds 
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Avec le chlorure de potassium (108°, 5 )etle bromurede potassium (1 r0°,9} 
on a obtenu une courbe continue présentant un maximum (111°,3). La solu- 
tion correspondant au maximum (CIK 17, BrK 83) se comporte à l’ébulli- 
tion comme la solution d’un corps pur; le rapport du chlorure au bromure 
est le même dans la solution et dans les cristaux mixtes. 

La courbe obtenue avec les mélanges de sulfate de cuivre et de sulfate 
d'ammonium est formée de trois branches correspondant aux deux sels 
simples et à un sel double. En partant du sulfate de cuivre (104°,r) la tém- 
pérature de sel augmente jusqu’à la solution saturée de sulfate de cuivre et 
de sel double (1 10°, 5); elle diminue ensuite, passe par un minimum (109°, 1) 
puis augmente Jusqu'à la solution saturée de sel double et de sulfate d’am- 
monium (111°,2); elle décroit enfin jusqu'au sulfate d'ammonium (108,0). 
L’abscisse du minimum de température indique que le sel double renferme 
une molécule de sulfate de cuivre pour une molécule de sulfate d’ammo- 
nium. Îl ne s’agit pas de l'hexahydrate bien connu, mais d’un hydrate infé- 
rieur, car l'analyse thermique d’un mélange d’eau et de sel double montre 
qu'ily à un point de transition à 105°. L'étude de la déshydratation de 
l’hexahydrate à permis d'obtenir un dihydrate (suivant la branche du sul- 
fate de cuivre on n’a pas le pentahydrate ordinaire, mais le trihydrate, le 
point de transition entre les deux formes est à 95°). 

Le sulfate de zinc et le sulfate d’ammonium ont donné également une 
courbe à trois branches. Le sel double, qui cristallise dans les solutions 
bouillantes, renferme une molécule de sulfate de zinc pour une molécule de 
sulfate d'ammonium; il parait identique à l'hexahydrate qui cristallise à la 
température ordinaire, car, ni l’analyse thermique ni létude de la déshy- 
dratation ne donnent l'indication d’un hydrate inférieur. 

Les diagrammes obtenus (systèmes du troisième ordre) présentent une 
évidente analogie avec ceux des alliages binaires (systèmes du second 
ordre). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude ébullioscopique de l'a ffinité relative aux com- 
plexes engendrés par le chlorure merçurique et les chlorures alcalins. Note (1) 
de MM. F. Bouriox et E. Rouygr, présentée par M. G. Urbain. 


Nous avons étudié par voie ébullioscopique (?), la composition des com- 
plexes formés en solution aqueuse, par le chlorure mercurique ét les chlo- 


(‘) Séance du 7 juin 1927. 
(2) F. Bocrion et E. Rouyer, Comptes rendus, 178, 1921, p. 86. 
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rures alcalins, en mélant en proportion variable des solutions équimolécu- 
laires des sels simples. Mais le chlorure mercurique en solution aqueuse, 
étant constitué à 100°, pour des concentrations supérieures à 0,5 par des 
molécules simples et des molécules triples en équilibre (*) deux alternatives 
s’offraient alors pour calculer, par la règle des mélanges, l'élévation due au 
chlorure mercurique : 1° ou bien ne faire figurer que les molécules simples 
dans l'estimation de la concentration due au chlorure mercurique; 2° ou 
évaluer cette concentration (en molécules simples), en faisant intervenir la 
totalité du chlorure mercurique. quel que soit son état moléculaire. 

Dans le premier cas on est conduit au complexe | HgCF ]M, et dans le 
deuxième cas à la composition 2C[Hg, 3CIM, qu'on pouvait aussi con- 
sidérer comme caractérisant un mélange des composés [HgCI JM et 
[Hg CI ]M?. Nous avions opté pour le premier point de vue. 

Or cette façon dissymétrique d'estimer là concentration en accordant aux 
ions une situation privilégiée par rapport aux molécules associées ne s’est 
pas trouvée justifiée dans la suite; car, en utilisant la méthode antérieure- 
ment décrite (?), pour la détermination par voie ébullhioscopique de la-cons- 
tante d’équihbre, nous avons obtenu une valeur négative égale à — 2 pour 
le couple CF Hg 1,3M — CIK 0,65 M, résultat manifestement absurde. 

Nous avons alors cherché à déterminer la constante d'équilibre en calcu- 
lant la concentration du chlorure mercurique par la deuxième méthode ; 
son emploi était d'autant plus indiqué, qu'en lutilisant l’un de nous (*) a 
trouvé, par ébullioscopie, que les sulfates doubles engendrés en solution par 
les sulfates alcalins, avec les sulfates magnésiens que l’on sait très forte- 
ment associés, correspondaient aux combinaisons équimoléculaires telles 
que SO*Am?, SO'Mg, dont la formation pouvait être considérée comme 
la plus probable. En opérant en présence d’un excès de chlorure alcalin, il 
était à présumer que seul le complexe | HgCI*]M? prendrait naissance, 
l'existence du complexe [ HgC [M et des complexes issus des molécules 
associées étant peu probable dans ces conditions. L'expérience a confirmé 
ces prévisions. On a, avec CIK : 


1 


(*) F. Bouriox et E. Rouyer, Comptes rendus, 177, 1993, p. 54; 189, 1926, p. 1546. 

(*) G. UrBaix, P. Jos et Cnauvener, Comm. verb. soc. Chim. Phys., 11 juin 1013. 
— P. Jos, Comptes rendus, 180, 1925, p. 927, 1108 et 1932; 182, 1926, p. (621. — 
F. Bourion et E. Rouver, Comptes rendus, 183, 1926, p. 390; 184, 1927, p. 598. 

(*) E. Rouyer, Comptes rendus, 183, 1926, p. 46. 
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Conc. CIK. Conc. CP He, ZT Max. #e Ke le 
3,000 0,600 0,61 1,224 0,0931 0,0382 
3,000 0,379 0,665 0,639 0 ,09067 0,0143 
3,000 0,300 0,687 0,032 0,0967 0,00936 
3,000 0,250 0,707 0,44 0,0914 0,00996 


k,, À, et Æ, correspondant effectivement, aux complexes [HgCPFIK, 
[Hg CI'IR? et | Hg? CF ]K”*. Seul 4, offre une constance convenable et 
l’on a 

Ki moyen —=0,49 ro? 


On a de même pour le sodium : 


Conc. CINa. Conc. CE Hg. æ Max. Ki: k.. k,. 
3,000 0,600 0,979 2,304 0,197 0,166 
3,000 0,300 0,600 0,902 0129 0,0270 


ce qui montre la formation de | Hg Cl']Na? avec un excès de CI Na : 


ki moyen = SIL. 


M. G.-A. Linhart (!),se basant sur des mesures de coefficients de partage 
du chlorure mercurique entre l’eau et la benzine à 25°, a montré la coexis- 
tence, dans le mélange des solutions de CINa et de ClHg, des complexes 
[Hg CP]Na, [Hg CI'TNa?, et d’un peu de complexes engendrés par les molé- 
cules Cl‘Hg?. En présence d’un excès de CINa, il a trouvé, pour 
[Hg CT | Na, 


. AIS, DO LOT: ar ab 


valeur 5 fois plus petite que la nôtre; 1l est vrai que nous avons opéré à des 
températures bien différentes. M. P. Job (loc. ct.), d'autre part, par une 
étude spectrographique, a conclu à la formation de | Hg CF |K avec 


Rita Tetton ro 2100 


Les résultats positifs acquis au cours de cette étude sont les suivants : 

1° Les chlorures alcalins en présence de Cl Hg en solution aqueuse 
à l'ébullition donnent un mélange des deux complexes | Hg CIM et 
| He CI] M; les constantes d’aflinité relatives à la formation du deuxième 
type sont 5,45 >< 10 * pour le potassium, et 1,31 <10 ! pour le sodium. 

2 Lorsque l’un des sels simples est partiellement associé comme CF Hg 


(:) G.-A. LivmarT, Amer. Chem. Soc., 38, 1916, p. 1272. 
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ou les sulfates magnésiens, on doit calculer l'élévation correspondante par 
la règle des mélanges en prenant pour sa concentration la totalité du sel, 
quel que soit son état moléculaire. Ce procédé donne, dans tous les cas, des 
résultats plus corrects que celui qui consiste à ne pas y faire figurer les 
molécules associées. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la transformation de l'aldéhyde acétique en sa 
forme énolique. Note (!) de M. Sven Aace Scrou, présentée par 


M. Jean Perrin. 


Pour expliquer les condensations qui ont lieu dans les solutions basiques 
d'aldéhydes aliphatiques, on admet généralement la transformation de ces 
aldéhydes en leur forme énolique. En particulier, la façon de se comporter 
des hexoses en solution faiblement aicaline s'explique par la présence d’une 
forme énolique, comme l’a montré Nef et plus tard une série de travaux 
d'Ewans et de ses collaborateurs. Enfin Stephanow (?)etses collaborateurs 
expliquent la réaction entre le paraldéhyde et le brome par l'existence de 
la forme énolique de l’aldéhyde acétique. C’est dans un composé au mercure, 
obtenu par traitement d’une solution basique d’aldéhyde acétique avec du 
HgO fraichement précipité, que l’on s’est rapproché le plus de la forme 
énolique. Nef, Ewans et d’autres admettent pour ce composé la for- 
mule (CH? : CHO Y Hg Hg oO. | 

Nous avons étudié quantitativement l’absorption des rayons ultra- 
violets par les solutions neutres, basiques et acides d’aldéhyde acétique. 

Pour éviter une condensation trop prononcée, les photographies furent 
faites aussi rapidement que possible après le mélange des composés. Nous 
avons de plus étudié les spectres d'absorption du paraldéhyde plusieurs 
fois fractionné ainsi que du paraldéhyde dépolymérisé par une goutte d'HCI 
et dilué dans l’eau. 

La courbe 1 donne le spectre d'absorption de l’aldéhyde acétique en solu- 
tion aqueuse. La courbe 2 donne le spectre d'absorption du même corps 


dans NaOHo,01M. Dans la région où l’aldéhyde acétique (*) a son 


minimum, on observe pour 2 un maximum très marqué, qui, d’après les 
recherches de Victor Henri sur les spectres d'absorption des corps orga- 
niques, doit être attribué à la double liaison entre deux atomes de carbone 


CHSCHO — CH?:CHOH. 


1) Séance du 7 juin 1927. 


) 
2). Ber AC'hemGres", 591020 p25 33) 
4) 


( 
a 
(*) Sv. À. Scnoù, Comptes rendus, 182, 1926, p. 965. 


bin 
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La valeur de < permet de calculer approximativement le rapport entre la 
forme aldéhydique et énolique. On trouve une molécule de la forme éno- 


lique pour 335 molécules d’aldéhydes. 


1fes 
Fe + — 

Pb ie 
1,0 F- sf à € 
12 l Ju 

j ’ À À 
f \ \ 
! \ \ & 
Î 5 ! | 
(a) J 
ù 05 BR — - 
S 
SNS 
3 1 
| f 
0 (0) E - | en E ps ue Ses 4 l ul 
6 re 
SUD fes | 


1 LU 15 N à ÿ 2 
À 3100 2900 2700 2500 CH00 257 2100,8 AU 


Les courbes 4 et 5 montrent que le paraldéhyde traité par HCI ainsi que 


l’aldéhyde acidifié contiennent aussi une faible proportion de forme éno- 
à a # 1 Ê : 
lique, RS) x TES 
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Maximum Minimum 


DR En 0e ARENA, Proportion 
À. £. À. €. de la forme énolique. 
Aldéhyde-acétique emmener DDTO Lu LOT 2150 0,24 < 1 pour 12 000 (A) 
Aldéhyde acétique o,o1 NaOH.. 2215 29,6 51790922 1 pour 339 
Paraldéhyde = HCL4270 082% 2209 .12;0 2470. 3,0 1 pour 830 
Aldéhyde acétique -+ HCI..... 2209 1.070 2465 3,0 1 pour 1045 


Le tableau donne les valeurs du coefficient d'absorption, les positions des 
maxima el minima ainsi que les proportions de forme énolique. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les magnésiens phosphinés. 
Note de MM. A. Jos et G. Busozuer, présentée par M. Ch. Mourew!. 


L'un de nous, en collaboration avec M. Reich (?), a établi l’existence des 
magnésiens arsinés en étendant aux arsines la réaction, étudiée par L. Meu- 
nier (*), des combinaisons organo-magnésiennes mixtes sur les amines. 
Nous avons de même préparé les magnésiens phosphinés. 

Nous avons d’abord fait réagir la monophénylphosphine sur le bromure 
d'éthylmagnésium. Dans 100% d’une solution éthérée bouillante renfer- 
mant 28 de C*H°MgBr, nous versons peu à peu 11 de CH° PH? en solu- 
tion éthéro-benzénique. {l se dégage de l’éthane en quantité correspondant à 
la formation du dimagnésien CP (Mg Br}? suivant l'équation 


CSH5 PH? + 2 C?H5MgBr — CH5P (Mg Br)? + 2C?Hf; 


cm. 


: calculé 4480 


cm 
. 


éthane recueilli 4 200 On obtient une solution de cou- 
leur brun vert qui présente les caractères généraux des magnésiens. Elle 
s’oxyde en prenant une teinte jaune. Elle est très sensible à l’action de 
l'humidité : l’eau la décompose en régénérant de la phénylphosphine. Elle 
absorbe avidement le gaz carbonique et en même temps un précipité blanc 
apparait. [l'est vraisemblable qu'il se forme ainsi le sel CSH° P(CO?MgBr}, 
car 2" de CO? sont fixées par le magnésien phosphiné pour chaque molé- 
cule de phénylphosphine initiale. 

Nous avons d’ailleurs préparé l’éther-sel correspondant à l'acide 
CHP*(CO*H}, en traitant le magnésien par le chloroformiate d’éthyle. 


Ét)1Locreir: 
(2?) A. Jos et Rercr, Comptes rendus, ÂTT, 1923, P 56. 
(*) Comptes rendus, 136, 1903, p. 558. 
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Dans un ballon refroidi par le mélange glace et sel contenant la solution 
magnésienne préparée à partir de 165 de C°H%PH?, nous versons rapide- 
ment 325 de CICO?C?H5, dilué de benzène (5o*). Le mélange est ensuite 
porté à l’ébullition pendant une heure. Après refroidissement, le contenu 
du ballon est traité par l’eau glacée. La solution éthéro-benzénique est 
décantée, séchée et distillée. En rectifiant, on recueille, entre 150° et 153° 
sous 4-5", 10% d’une huile incolore qui paraît stable à Pair. I est légitime 
de supposer que nous avons obtenu ainsi le phénylphosphinodicarboxy late 
d’éthyle suivant la réaction 


CH P (Mg Br)+ 2 CI CO?C?H5=— CS HF P (CO? CH) + Mg CE + Mg Br° 


La formule que nous attribuons au produit obtenu est vérifiée par le 
dosage du carbone (') (€ pour 100 : trouvé, 56,83; calculé, 56,69), par le 
dosage du phosphore (P pour 100 : trouvé, 12,08; calculé, 12,20), et par 
la détermination du poids moléculaire (trouvé, par cryoscopie dans le 
benzène, 238: calculé, 254). | 

Nous avons de même préparé le magnésien (CH) PMgBr en faisant 
réagir la diphénylphosphine sur le bromure d’éthylmagnésium. 

Éthane recueilli : 2125°% pour < de molécule de (CHF)? PH. 

Ce magnésien est beaucoup moins soluble dans le mélange éthéro-benzé- 
nique que celui de la monophénylphosphine : au cours de sa préparation, 1l 
se précipite sous forme d’une poudre blanche qui se prend peu à peu en une 
masse compacte. 

En traitant ce magnésien par le chloroformiate d’éthyle, nous avons aussi 
préparé le diphénylphosphinocarboæy late d'éthyle (CS HF > PCO?C°H5, huile 
incolore distillant à 185°-188° sous 5-6", C pour 100 : trouvé, 70,1; calculé, 
69,77. P pour 100 : trouvé, 11,92; calculé, 12,02. Poids moléculaire : 
trouvé, par cryoscopie dans le benzène, 237; calculé, 258. 

Ainsi la réaction du bromure d'éthylmagnésium, sur la mono- et sur la 
diphénylphosphine, donne bien des magnésiens phosphinés et nous trou- 
vons jusqu'ici un parallélisme complet entre les phosphines et les arsines. 

Nous avons fait réagir aussi le phosphure d'hydrogène PH sur le bromure 


_ (1) Par l'oxydation argento-sulfochromique. Nous signalons l'intérêt de cette 
méthode, due à L.-J. Simon, pour le dosage de certaines phosphines; le phosphore y 
est oxydé jusqu’au degré phosphorique. 
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d’éthylmagnésium et nous avons obtenu une poudre blanche qui semble 
L x Ë à DE: 2e ’ | 
résulter de la substitution de deux H de PH° par des groupes MgBr ("). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sensibilité de quelques papiers réactifs du phosphure 
d'hydrogéne gazeux. Note de M. M. Wumer, présentée par M. Georges 


Urban. 


Nous avons étudié précédemment (2?) la sensibilité de papiers réactifs 
concernant l'hydrogène sulfuré. L'application de la même technique à 
l'hydrogène phosphoré fait l'objet de la présente Note. 

Une série d'expériences, à l’état statique, consiste à plonger, dans des 
flacons de ro!'contenant des atmosphères de concentrations connues en phos- 
phure d'hydrogène, des carrés de papier-filtre de 3"" de côté, imbibés de 


différentes solutions : 
. : Nue à 
Sulfate de cuivre : 10 pour 100; nitrate d'argent ES iodomercurate de potassium 
10 


(EP Hg, 31K) à ro pour 100 ; iodomercurate alcalin (formule de Winckler (*); sublimé 
à 5 pour 100. 

L'action de l'hydrogène phosphoré sur les papiers au sulfate de cuivre 
et au nitrate d'argent les colore en noir. Suivant la quantité de gaz qui a 
réagi, la coloration obtenue varie du jaune au rouge orangé sur le papier 
à l’iodomercurate neutre, et du jaune au jaune noirâtre sur le papier impré- 
-gné de la solution de Winckler. 

Le papier au sublimé, préconisé par de nombreux auteurs, en particulier 
sous le nom de méthode de Gützeit (*) pour la recherche de l'hydrogène 
arsénié, est rendu beaucoup plus sensible par un procédé indiqué par 
Cribier (?) à propos du dosage de ce dernier gaz. 


(1) He Gal (Bull. Soc. chim., 39, 1883, p. 582) a signalé autrefois l'action du 
zinc-éthyle symétrique sur les amines et les phosphines et la formation d’organo- 
zinciques symétriques aminés et phosphinés. Comme suite à ce travail, nous avons 
récemment fait agir l'iodure de zinc-éthyle sur les phosphines et constaté une réaction 
analogue à celle que nous avons décrite plus haut. Mais dans la monophénylphosphine, 
nous n'avons remplacé qu’un hydrogène seulement par Znl. 

(?) Wicuer, Comptes rendus, 18h, 1927, p. 287. | 

(°) Wixcxer et V. DexiGÈs, Précis de Chim. anal., 1913, p. 68 (Maloine et fils, 
éditeurs), 

(*) Gürzer, Pharmac. Zeits., 1839, p. 263. 

(°) Crisrer, Thèse de Pharmacie, p. 41 (Fac. de Pharm., Paris, 11 juillet 1921). 
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Le papier qui a subi l’action du gaz est plongé dans une solution d'iodure 
de potassium à 5 pour 100, lavé à l’eau distillée et séché. Toutefois, cet 
auteur n'à eflectué celte sensibilisation que sur un papier devenu jaune 
vil, c'est-à-dire ayant subi l'action d’une assez grande quantité d'hydro- 
gène phosphoré. Le changement de teinte est alors peu important. Si, 
au contraire, nous sensibilisons du papier ayant subi une très faible 
action du gaz et dont la teinte varie du blanc au jaune pâle, nous obtenons 
des colorations variant du jaune pâle au rouge orangé (saumon). Dans les 
mêmes conditions, l'hydrogène arsénié se révèle par une teinte brun rouge 
plus où moins intense. Il est ainsi possible de caractériser les deux gaz, s'ils 
ne coexistent pas dans le mélange, par comparaison avec des papiers 
témoins. 
Le tableau suivant indique, pour différentes concentrations, les temps 
d'apparition des teintes pour chacun des papiers réactifs. 


Concentration, Variation 


(les teintes suivant 


STE I l | 1 l i [ 
Réactifs. 


1000 * % 000 * 50000 * 100000: 300000 300000: 1000000 quantités de PH. 
OPA EE MR te _ Ve instantané 15” 30" 1 2! brun noir 
Le) 
| W jaune pâle 
MATE Se RD. = = Den 20! ho PIC ote nv J° PRE 
l jaune vif 
jaune- 
Hg sensibilisé ou iodo- rouge orangé 
À l'instantané = 30—40" oi = SE LO NEUAT DD OÙ 8 e 
mercurate alcalin...... \ : jaune- 
jaunenoirâtre 
; ! ( jaune- ; 
odomercurate neutre.... - 30—40" 30 = Es D: a 
| rouge orangé 
OUR PME ve enr 304 rien après 60/ = = = = _ noir 


L'odorat permet de ue le phosphure d'hydrogène durs sa con- 
centration est supérieure au 2, Quand elle s’abaisse au 


2000 ES on ne per- 


çoit plus aucune odeur. 

Pour une autre série d'expériences, à l'é élat ee les atmosphères 
de titre connu sont obtenues dans trois flacons de 10! reliés entre eux. L'un 
d'eux communique par un tube-laborätoire de 1"",2 de diamètre intérieur, 
avec un flacon réservoir formant aspirateur et dont le débit est réglé à 
1 bitre/heure. Les papiers réactifs sont utilisés sous forme de bande de 
papier filtre de 1" %*< 20, imbibées des réactifs désignés ci-après. 

Le tableau suivant due pour diverses concentrations, les temps 
d'apparition des teintes sur les papiers et les volumes Rae de 


phosphure d'hydrogène mis en Jeu : 
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Concentrations. 
ET TO 


USE 1 CERN (ee MALE 1 k 
Réactifs. 70000. 100000 300000 5300000 1000000 
min LÉ mimi : " mms Ù mms 
NO%AgN/10....... instantané So" ons 10 1N0 00 1/30” 0,06 3 0,0 
ù A mm ’ = ! ï 
CIF 00 0 RD Se 12-210 HOUR 0 ED 90 510 3n 3,0 
. 0 . , ! _ 
CPHog sensibilisé... 1230/7012 6 0,22 10-12, 0,2 


En remplaçant le tube laboratoire par un petit barboteur contenant ie 
d’une solution de sublimé ou de nitrate d'argent, il apparaît, sur la paroi 
intérieure du tube plongeant, un anneau jaune très pâle ou noir, corres- 
pondant, dans le cas dn sublimé, au passage de 0o"”, 5 de phosphure d'hydro- 
vene, et dans le cas du nitrate d'argent au passage de 0°", 2. 

Il y a lieu de retenir de cette étude la très grande sensibilité des papiers 
au nitrale d'argent et au sublimé sensibilisé, ce dernier étant le plus inté-. 
ressant, puisqu'il donne me coloration spécifique. 

La régularité des résultats obtenus aux diverses concentrations permet 
d'envisager cette technique comme moyen de dosage de traces d'hydrogène 
phosphoré dans Pair. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la formation des cétones pendant 
la distillation sèche des sels d'acides organiques. Note (') de MM. C. Dosros 
et G. Levcapiris, présentée par M. Ch. Moureu. 


La formation de cétones en chauffant des sels d'acides organiques est 
connue d'ancienne date; ce sujet a été cependant repris ces dernières 
années par de nombreux savants, à citer MM. Sabatier et Mailhe, qui ont 
étudié l’action de différents catalyseurs sur les acides en question (?). 

Nous nous proposons d'étudier le mécanisme de ces décompositions en 
utilisant la naissance de cétones asymétriques pendant la distillation d’un 
mélange de poudres de sels de deux acides différents. 

Notons que, quelle que soit l'intimité du mélange, parfaitement anhydre 
par une dessiccation prolongée dans le vide à chaud, de façon à ne pas avoir 
de fusion avant la décomposition, chaque ‘grain se décompose pour soi; 
ceci étant donné, la formation de cétones mixtes exigerait, ou bien l'échange 
à haute température des groupes alcoyles ou aryles entre les cétones symé- 


OR AE RE AN A EU DUREE A PA ARE LUS RO RL dr se ME 20 gone de at 
(1) Séance du 5 juin 19237. 
(?) Comptes rendus, 156, 1913, p. 1730; 159, 1914, p. 219. 
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triques déjà formées, ou encore la présence de produits intermédiaires 
symétriques dont chaque molécule contiendrait les groupes en question et 
qui seraient susceptibles d'un pareil échange. 

La première interprétation serait invraisemblable, étant donnée la soli- 
dité des liaisons simples entre carbones que présentent les cétones; des 
expériences, faites d’ailleurs en chauffant un mélange d’acétone et de ben- 
zophénone en tube scellé, n’ont pas donné trace d’acétophénone; le résultat 
n'a pas varié en présence de Ca CO*, dont l’intervention à la rigueur aurait 
pu être soupçonnée. 

D'après nous le phénomène s'explique en admettant que la décomposi- 
üon se fait en deux temps : 


(RCOO }Ca > RCO.0.COR + CaO + R.CO,R + Ca CON. 


Le fait que les sels des métaux sont décomposés par la chaleur en anhy- 
drides et oxydes est de règle en chimie minérale : pour les composés 
organiques, ces produits réagissent entre eux et aboutissent à d’autres 
combinaisons. 

L'existence de la phase intermédiaire en question est prouvée par les faits 
suivants : 

1° Les anhydrides d'acides organiques sont les seuls corps qui soient 
aptes, dans les conditions en considération, à échanger leurs groupes carac- 
téristiques. 

2° La simple formation des anhydrides ne serait pas suffisante pour 
expliquer la marche de la réaction; celle-ci exigerait en eflet une durée leur 
permettant de réagir entre eux, dans les interstices laissés par les grains, 
afin de donner une certaine quantité d’anhydride mixte. Sous ces condi- 
ons il faudrait que des traces au moins d’anhydride manifestent leur pré- 
sence dans les produits de la distillation. 

En réalité, l'acétone brute, obtenue par la distillation de Pacétate de 
calcium, contient toujours de l’acide acétique; celui-ci doit être attribué à 
l'action de l’anhydride acétique sur les restes d’eau de cristallisation qui 
sont, dans les conditions industrielles, retenus jusqu’à la température de 
décomposition. En distillant du benzoate de calcium anhydre, nous avons 
pu déceler, dans le disuillat, lanhvydride benzoïque; ce dernier donne nette- 
ment, avec la diméthylaniline en présence de Zn CP, la réaction du vert de 
malachite (') par simple oxydation à l'air. Cette réaction pouvant être 


EPA A 00 ra 
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attribuée à la présence d’aldéhyde benzoïque, nous avons recherché ce 
dernier au moyen de la réaction de la fuchsine avec résultat négatif. 

3° Ayant effectué la décomposition du benzoate de calcium dans le vide 
(<1""Hg) nous avons constate que celle-ci se produit déjà vers 420° au 
lieu de 550°. Ce fait parle en faveur d’une phase de décomposition corres- 
pondant à une réaction d'équilibre, telle que celle en question. 

4° Les cétones mixtes ont été également obtenues (') en faisant passer 
un mélange de vapeurs d’anhydrides sur du CaCO* chauflé, qui agit 
alors (*) comme l’oxyde de ce métal. 

> Nous remarquerons en dernier lieu que, tandis que des vapeurs 
d'acide benzoïque, passant sur du Ca CO*, ne donnent pas de la benzophé- 
none (?) mais des produits de décomposition plus avancée (550°), on peut, 
à plus basse température, obtenir une cétone mixte contenant le groupe 
benzoyle, en faisant passer un mélange de vapeurs approprié. Il paraît que 
la décomposition de l’anhydride mixte ainsi formé se fait à une température 
plus basse que celle exigée par l’anhydride benzoïque simple. La naissance 
de l’anhydride mixte pourrait être attribuëe à la décomposition d’un sel 
mixte de formation intermédiaire. nt 


e 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la tautomérie de deux dibromures de carbure 
érythrénique. Note (*) de M. Cnares Paévosr, présentée par M. Charles 
Moureu. 


Dans le but de contrôler des prévisions théoriques sur l'influence de radi- 
caux négatifs substitués en 1 et 4 dans l’érythrène j'ai entrepris l'étude 
du tétraméthylérythrène (dusocrotyle) : 


CH UV AL 
CO CH CRSONER 
J'ai préparé ce carbure par l’action du bromure d’isocrotyle : / 
GHNEP 
Gi) C = CHBr 


sur le sodium pulvérisé en suspension dans le benzène maintenu à Go. 


(1) S. et M., loc. cit. 
(?) AsecG, Hbch. 11, 11, 157. 
(*) Séance du 7 juin 1927. 
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Grâce à l'emploi systématique de solvants bien anhydres et d’antioxy- 

gènes, Je suis arrivé à oblenir ce carbure à un état de pureté non atteint 
jusqu'ici; voici ses constantes : 


Eos Eb = 134°,6 (corrigé) sous 75omn; 
nn = 1,4700 DRE 0 7646" RMS T0.,08; FR. MathéoriqueS58;#4. 
A ce degré de pureté, il est relativement stable. 

J'ai ajouté lentement deux atomes de brome par molécule à ce carbure 
maintenu entre 


20° el — 10°en solution chlorocarbonique. L’évaporation 
du solvant, eflectuée rapidement entre 10° et 12° sous-un vide de 3", laisse 
un résidu en majeure partie liquide, mais contenant 10 à 20 pour 100 de 
cristaux. L'ensemble a été refroidi vers — 20°, puis essoré. Le filtrat, bien 
que très peu visqueux, porté ensuite à — 33° en présence de nombreux 
germes, n a plus cristallisé notablement, mais, abandonné quelques heures 
en vase clos à la température ambiante, il s’est peu à peu concrétisé en un 
sohde identique à celui provenant du premier essorage. 

Celui-c1 a été cristallisé à cinq reprises au sein de l’éther anhydre, qui le 
dissout facilement, par évaporation rapide du solvant. Les cristaux obtenus 
ainsi ont un aspect très séduisant, mais ils ne tardent pas à se décomposer 
spontanément, surtout à l'air humide, avec perte d'acide bromhydrique. 
Aussi convient-1l de les étudier avec célérité. 

Chauffés au tube capillaire, la température s'élevant d’un degré environ 
par minute, ils fondent mal de 45° à 5o°, mais pris en masse un peu plus 
considérable et placés dans un tube plongé dans un bain maintenu à 49°, ils 
fondent lentement de 44°,8 à 45°,2. Ce n’est là qu’un point de fusion appa- 
rent, car projetés sur le bloc de Maquenne à une température bien supé- 
rieure à do°, ils n’y fondent encore que très lentement. Le temps nécessaire 
à la fusion complète de quantités de solide de l’ordre du milligramme 
décroît régulièrement de 150 secondes à zéro, tandis que la température 
s'élève de 49° à 52°; 52° semble être une limite inférieure du point de fusion 
véritable. 

Le corps, fondu lentement et maintenu quelque temps au-dessus de 60°, 
ne se solidifie plus immédiatement, même en présence de germes, lorsqu'on 
le refroidit; la cristallisation est alors lente et demande environ 2 heures 
pour être à peu près complète (elle le serait sans doute tout à fait si la 
fusion n'avait amené une légère décomposition avec dégagement d’acide 
bromhydrique). 

Au contraire, si l'on provoque une fusion brusque par immersion du réci- 


C. R., 1927, 1e Semestre. (T. 184, N° 24.) I10 
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pient qui le contient dans un bain maintenu vers 100°, un refroidissement 
rapide amène une recristallisation intégrale immédiate. 

Ce sont tous les caractères d’une tautomérie entre deux formes : lune le 
solide isolé, l’autre une forme liquide, d’un mème corps. 

Tant qu'il y a deux phases en présence, nous sommes dans Île cas d'un 
système univariant, et puisque nous nous imposons la pression, qui est la 
pression atmosphérique, la température unique, à laquelle les deux phases 
peuvent coexister, est déterminée. C’est 45° environ. La phase solide est un 
corps unique, la phase liquide une solution de ce solide dans le liquide 
tautomère ; 72° serait le point de fusion de l'isomére solide; quant à l’autre, 
sa séparation à l'état pur semble impossible: son point d’ébullition, même 
sous les pressions les plus réduites, dépasse de beaucoup la température de 
décomposition. 

Par analogie avec ce que l’on sait des dibromures de l’érythrène, j’admets 
que la forme solide est le dibromure 1.4, trans : 


CHA \ Fa DAC 
cas / CBt COHECHEE CB Cys 


l’autre, la forme liquide, étant le bromure 1.2 : 


Cr — CHBr — CH — rio 

Ce résultat éclaire singulièrement le mécanisme de la bromuration des 
érythréniques, qui parait unique. Dans tous les cas on obtient, semble-tAl, 
d'emblée le bromure 1.2. Celui-ci, en général en état de faux équilibre à la 
température ambiante, se transforme à une température un peu plus 
élevée en bromure 1.4, et la réaction deviendrait sensiblement réversible à 
une température encore plus élevée, où les bromures sont détruits. lei 
l'équilibre a lieu à la pression et à la température ordinaires, ce qui s'ex- 
plique très bien dans la théorie de la polarité induite. Des substitutions 
négatives en 1 et { augmentent la mobilité du brome en position 4, et 
diminuent celle du brome en position 2, ce qui favorise la transposition du 
bromure 1.4 en bromure 1.2. 

Enfin, par aucun moyen, même à — 20°, je ne suis arrivé à fixer quatre 
atomes de brome par molécule sur le ditsocrotyle; dès qu'on dépasse la 
moitié de cette quantité, il se dégage quantitativement de Phydracide. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les aldéhydes a-bromées. 
Note (!) de M. Azserr KRirRman, présentée par M. Ch. Moureu. 


Ayant étudié récemment (?) une méthode de préparation des aldéhydes 
2-bromées, je me suis proposé de les utiliser pour quelques synthèses. Les 
réactions observées ont été tout à fait inattendues. 

En premier lieu j'ai fait réagir les dérivés de Grignard dans l'espoir 
d'obtenir des monobromhydrines de glycols, appliquant ainsi une méthode 
qui a donné de bons résultats dans le cas de l’aldéhyde chlorée (*). Une 
réaction parasite par intervention de l’halogène ne paraissait pas beaucoup 
à craindre, puisque l'expérience montre qu'il faut nettement insister quand 
on veut faire réagir le chlore de l’aldéhyde chlorée (*), ou celui de la 
monochlorhydrine du glycol (*). 

Or, en faisant réagir C?H° Mg Br sur l’aldéhyde bromovalérique, je n’aï 
pu isoler d'autre produit qu'un carbure éthylénique C'H'S. 

Eb —144° corr.; = 0710 DER 1200: réfr. mol., 43,50; 
théorique, 43,29. 


Il fallait donc penser que deux molécules de magnésien étaient intervenues 
dans la réaction. Afin d'éviter cet effet, j'ai fait tomber le magnésien dans 
un excès d’aldéhyde à —10°. Après addition d'eau, la magnésie a été 
dissoute dans le chlorure d’ammonium pour éviter la déshydratation éven- 
tuelle d'un alcool. Dans ces conditions j'ai effectivement pu isoler la 
bromhydrine attendue. Ayant employé le bromo-œnanthol et le bromure de 
méthylmagnésium, j'ai obtenu le corps CH! CHBr CH(OH)CH*. 
ME ,207;: TEST; réfr. mol., 48,76; 
théorique, 48,43. ÉD 106-1070 


Le rendement est pourtant très faible, parce que le corps se trouve accom- 
pagné de trois autres produits, qu'une séparation délicate m'a permis 
d'identifier : 


(*) Séance du 5 juin 1927. 

(2) Comptes rendus, 18h, 1927, p. 1178. 

(6) Hesrericn et Sreivez, Ber. Chem. Ges., 5h, 1921, p. 2634. — LesPlEau, Comptes 
rendus, 173, 1921, p. 1367. 

(*) Srira, Monatshefte, 35, 1914, p. 463. 

(5) GriexarD, Bull. Soc. chim., 33, 1905, p. 918. 
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1° Une cétone C8H!60, donnant une combinaison bisulfitique et une semi-carbazone 
de point de fusion 12%. L’oxydation permanganique permet d'isoler de l’acide 
caproïque. Ses constantes sont : 
DE 01 Ep =" 3 er APE OS ni 13/4100; 
réfr. mol., 39,31; théorique, 39,15. 


C’est donc certainement la cétone C°H1* COCH” déjà connue (1). 
20h alcool CRHOE 


Eb'?— 79°-80°; A0 8255 0 NN EE TA OO réfr. mol., 45,20; 
théorique, 45,29. 


‘Cet alcool se déshydrate partiellement pendant la distillation; il est donc tertiaire. Il 
convient alors de le considérer comme dérivé de la cétone précédente et de lui attri- 
buer la formule C6H1:C(OH)(CHS3 )? 

3° Un carbure éthylénique C*H'8, provenant manifestement de la déshydratation 
spontanée de l’alcool précédent : 


Eb = 146° corr.; if 038" CO ed POUNLA ÉLS réfr. mol.; a 8 0 
théorique, 43,29. 


Ces résultats sont assez analogues à ceux d’une expérience de Louis 
Henry (?). Par l’aldéhyde isobutyrique 4-chlorée et le bromure de méthyl- 
magnésium, cet auteur a obtenu la chlorhydrine attendue et un alcool 
tertiaire (CH?) C(OH)CH(CH*}#. Pour l'interpréter, il suppose une 
transformation intermédiaire de la Se en oxyde d’éthylène, puis 
nouvelle fixation de CH*MgBr. Bien qu'il n ail jamais isolé cet oxyde, la 
théorie était acceptable. Ma en appliquant ce mécanisme à l’œnanthol 
bromé, on s’attendrait à un alcool secondaire, qui serait stable dans les 
conditions de l'expérience. Pour conserver l’idée de Henry, il faudrait 
admettre que l’oxyde d’éthylène s’isomérise en cétone, ce qui ne paraît pas 
très plausible. I ne semble pas qu’on puisse éviter l FO d’une trans- 
position moléculaire partielle. 

Cette hypothèse se trouve confirmée par une autre expérience, toute 
diflérente de la première. J'ai attaqué le bromo-œnanthol, fraichement 
récupéré à parur de sa combinaison bisulfitique, par de l'hydrate de plomb 
dans l'intention de saponifier le brome et d'obtenir une aldéhyde-alcool. 
Contrairement à toute prévision, il s’est formé de lacide œnanthylique, 
isomère du produit attendu. Voici les constantes du produit isolé : 


©) Moureu et DeranGe, Bull. Soc. chim., 3° série, 29,-1903, p. 648. 
(?) Rec. Pays-Bas, 26, 1907, p. 416. ; 
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Bb = TS T6" dE 0 03087 — 14202 réir Amol.: -36.21-the0: 
rique, 36,06; F.—— 11°. Il ne réagit pas sur le brome à froid. Son sel de 
baryum cristallise en paillettes nacrées dans l'alcool bouillant et contient 
34,9 pour 100 de métal (théorie 34,53). C'est donc bien de l'acide 
œnanthylique. Cette formation d'acide est tout à fait parallèle à l'obtention 
de cétone par les magnésiens. Il n’est toutefois pas absolument impossible 
qu'il contienne un peu de son isomère, l’oxyaldéhyde, puisqu'un dosage 
acidimétrique m'a donné un poids moléculaire apparent de 142 au lieu 
de 130. 

On peut résumer toutes ces observations en disant que les aldéhydes 
a-halogénées- réagissent comme si elles contenaient des halogénures 
d'acides, même quand on leur a fait subir une purification aussi sérieuse 
que celle par le bisulfite. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la capacité a ffinitatre du radical para tolyle.. 
Note de M. M. Tirrexeau et Mie Jeaxne Lévy, présentée par M. À. Behal. 


La capacité affinitaire du radical para tolyle est assez bien connue; on 
sait d’après diverses méthodes (!) qu’elle est nettement supérieure à celle 
du phényle et du méthyle et inférieure à celle de l’anisyle. L'étude de l’iso- 
mérisation de divers oxydes d’éthylène et de la déshydratation des glycols 
correspondants nous a permis (?) de préciser d’une façon plus parfaite les 
relations entre divers radicaux, notamment l’anisyle, le phényle et le 
méthyle, et de les formuler comme suit : 


CH3O CHE + IT > 2CH' > CH + H > CH? + H. 


Nous avons entrepris un travail analogue en ce qui concerne le radical 
iolyle et nous avons pu constater que si, dans l’isomérisation des oxydes 
éthyléniques ci-dessous formulés, ce radical se montre, comme l’anisyle, 


(*) Bagver et VicuiGer, Halochromie des carbinols (D. Ch. Ges., 35, 1902, p. 3013). 
— H. Kaurrmann (/bid., 46, 1913, p. 3988; 52, 1919, p. 1422). — FRANzEN, Réduction 
des Hydrazines (J. prakt. Ch., 2° série, 97, 1918, p. 61 et 446). — Orivier, Âydro- 
Lyse des chlorures de benzyle (Rec. Trav. chim. Pays-Bas, 41, 1922, p. 301 et 646; 
49, 1923, p. 516 et 999; kh, 1926, p. 643; #5, 1926, p. 297). — LapworTa et ScHor- 
smITH, J. Ch. Soc., 121, 1922, p. 1391 ; 123, 1923, p. 2828; 195, 1924, p. 1312 et 2278. 

(2) TirrenEAU et JEANNE Lévy, Bull. Soc. chim., M, 1927, p. 416. 
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d'une capacité affinitaire supérieure à celle du phényle, 


| Ar 
à Ÿ 
CIE ù pi “x Al "(CH 
Se -> Ar.CH.CO.CH* Ar.CH 1 > CHO—C 
un cu a ren Ace N CH 
CH a 
Pour Ar — anisyle ou p-tolyle. Pour Ar=1CPHE 


il n'en est plus de même lorsqu'ou étudie la déshydratation des glycols 
correspondants par l'acide sulfurique dilué : 


Ar. CHOH-COH (CH} ;— Ar.CH.CO.CH 


À | | 
Le ENST NE JEU CH: 
Pour Ar = anisyle. 
Fes Ÿ. Ar 
Ar.CHOH.COH(CH:} > CHO.C—CH* 
NCHS 


Pour Ar = p-tolyle, phényle. 


Par contre, la fixation de [OH sur le p-tolyldiméthyléthylène montre 
que le p-tolyle se comporte comme lPanisyle et non comme le phényle 


/CH° +10H CH 4107 2 / CH 

« ee LE) == Mn a : H 

Ar.CHOH.CK y, Ar.CH GC PPT CHE CFO) CE 
Pour Ar — anisyle ou p-tolyle. PouriAr—=1O%Hp% 


ainsi que le prouve la formation de tolyldiméthylacétaldéhyde dans Paction 
ultérieure de la potasse. 

Aïinsi le radical p-tolyle, lorsqu'il est comparé à deux méthyles, se 
rapproche du radical anisvle dans l'isomération de certains oxydes 
d’éthylène (type semipinacolique) et dans la fixation de IOH sur le dérivé 
éthylénique correspondant ; il se rapproche au contraire du radical phényle 
dans la déshydratation des glycols correspondants par les acides dilués 
(type semihydrobenzoïnique), sans doute parce que l'acide renforce ou 
affaiblit Pun ou l’autre des oxhydryles, et cela d’une manière insuffisante 
dans le cas de l’anisyle dont la capacité affinitaire est considérable, mais 
suffisamment dans le cas du p-totyle dont la capacité affinitaire se montre 
ainsi nettement Intermédiaire entre celles de l'anysile et du phényle. 

Oxyde de p-tolyl-1-méthyl-2-propène-1. — Cet oxyde, préparé par oxydation per- 
benzoïque du carbure CH®CSH*.CH = C(CH°)?, bout à 120-125° sous 27m; il s’iso- 


mérise à chaud en présence de traces de ZnCl° en p- toryl- 2-butanone-3, bouiliant 
à 114-118 sous 15%" (semicarbazone F, 183-184° (1), oxime F. 68-50°). 


(*) Darzuxs, Comptes rendus, 141, 1901, p. 767. 
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lodhydrine dérivée du p-tolyl-1-méthyl-2-propène-1. — Cette iodhydrine à été 
obtenue par action de I et HgO sur le carbure ci-dessus. Sa constitution est établie 


par l'action de la potasse sèche qui la transforme en p-tolyldiméthylacétaldéhyde 
bouillant à 120° sous 24"® (semicarbazone F, 17) 


CH-C5H'-CHOH-CI(CH: Lis CH*. CH! (CH) C-CHO. 

p-tolyti-méthyl-2-propane-diol-1.2. — Ce glycol s'obtient en faisant réagir 
IMgCH® sur le p-tolylglycolate d’éthyle. Traité à chaud par l'acide sulfurique dilué, 
il se transforme par transposition semi-hydrobenzoïnique en l’aldéhyde ci-dessus 
mentionnée, déjà obtenue par Auwers (1). Par contre, l'acide’ sulfurique concentré 
transforme à froid le même glycol en p-tolyl-2-butanone-3 mentionnée ci-dessus, par 
transposilion semipinacolique et peut-être aussi, en partie, pag une transformation 
secondaire de l’aldéhyde en cétone. On constate en effet que cette aldéhyde, régénérée 
de sa semicarbazone, ou la semicarbazone elle-même donnent par SO‘H? la p-tolyl- 
2-butatone-3. 

Oxyde de p-tolyl-1-phényl-2-éthylène. — Cet oxyde (F. 59-60°) obtenu par oxy- 
dation perbenzoïque du p-méthylstilbène s’isomérise par chauffage en présence de. 
traces de Zn Cl? en p-tolylphénylacétaldéhyde (Éb. 190-192? sous 22", Semicarbazone 
F. 153-15/4°) qu’on obtient également par isomérisation spontanée à chaud de l’oxyde 
de p-tolyl-1-phényl-r-éthylène préparé lui-même par oxydation perbenzoïque du 
carbure correspondant. 


Conclusions. — La fixation de l’acide hypoiodeux sur le p-tolyldiméthyl- 
éthylène et l’isomérisation de loxyde dérivé du même carbure montrent que 
la capacité affinitaire du p-tolyle, comme celle de lamisyle, est suffisante 
pour l'emporter en présence d’un atome d'hydrogène sur deux radicaux 
méthvles. Toutefois, la capacité du p-tolyle reste inférieure à celle de 
l’anisyle, car dans les glycols correspondants, seul l’anisyle Pemporte sur 
deux radicaux méthyles. 


GÉOLOGIE. — Sur la bordure nord-est du Massif crétacé du Bas-Aragon. 


Note (?) de MM. P. Farror et R. Barazrer. 


Nous avons esquissé en 1926 (*) les grands traits structuraux du Bas- 
Aragon et du Maestrazgo : un ensemble de plis, parallèles au littoral, 
prolonge vers le Sud-Ouest la chaîne côtière catalane sur environ 20%" de 


1) Auwers, Ber., 49, 1926, p. 2305. 
2) Séance du 7 juin 1927. 
5) Comptes rendus, 182, 1926, p. 226, 275, 308. 


( 
( 
( 
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largeur. D'autres plis axés NNO-SSE forment l’intérieur du Massif et y 
prolongent les directions de la chaine Ibérique. Vers Montalban-Alcorisa- 
Calanda les accidents poussés au Nord chevauchent localement les conglo- : 
mérats oligocènes, qui forment ici le terme le plus ancien de la série de 
remblaiement continental du bassin de l'Ébre. 

Une coupe de la Cañada de Benatanduz à Peñarroya de Tastavius par 
Santolea et Zorita, nous à permis de faire les observations complémentaires 
suivantes. 

L’anticlinal de la Cañada naît au sud-est de Fortanete et s'étend vers le 
Nord jusqu'à Montorio où il paraît se terminer brusquement, périclhina- 
lement. Le syncliral de Santonien et de Garumnien qui lui fait suite au 
Nord-Est s'étend, réduit au Santonien, jusqu’à l’ouest de Villarluengo. 
Il est déjeté au Nord-Est, à l’ouest de Villarluengo. Sans doute: est-ce 
à son prolongement qu'il faut rapporter une cuvette écrasée et tordue 
qui s'étend du bas du Rio de Pitarque au nord du pont de la route d'Ejulve 
sur le Guadalope. Le Calcaire à Hippurites y accompagne des gypses 
blancs néocrétacés. Outre les accidents orientés NNO-SSE, existent de 
faibles plis transversaux parallèles à ceux de la chaïne littorale, en particulier 
vers Fortanete. La torsion de la cuvette de Crétacé à gypse semble aussi 
due à influence de ces poussées SE-NO. 

Au nord-est de Villarluengo, le Guadalope, profondément encaissé dans 
des couches redressées, coupe le flanc sud de l’anticlinal de la Sierra de la 
Garrocha, qui, orienté E-W, montre du Kimméridgien à Ammonites sup- 
portant du Crétacé inférieur continental avec épisode de gypses. Locale- 
ment, des poudingues, sans doute oligocènes, sont impliqués dans les plis- 
sements et ramenés à la verticale. Le pli s’ennoie vers l'Est près d’Aljecira. 
On retrouve vers le Nord, jusqu’à la ride d'Alcorisa, cette même direction 
de plissements, et, 15" au Nord-Est, Castellote est bâtie sur les couches verti- 
cales du flanc nord d’un pli asymétrique, déjeté au Nord, appartenant au 
même système. Mais ici, dès les abords du Guadalope et jusqu'au sud de 
Las Parras, le Crétacé continental à Lignite montre des plis axés NE-SW, 
interférant avec les plis E-W. Cet Aptien, figuré comme Trias sur la Carte 


l 
1000007? 


Parras et Zorila on alteint de puissants conglomérats tertiaires dont la 
série complexe, transgressive sur le Crétacé plissé, a subi elle-même, au 
moins quant à sa partie inférieure, des plissements axés NE-SW et 
NNE-SS W. Les plis de la Sierra de San Marcos, au nord de Morella, 
dont nous avons signalé la direction NN W-SSE, s’incurvent vers Zorita 


nous a fourni des intercalations à faunes marines. Entre Las 


au 
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pour devenir presque E-W. Entre Torre de Arcas et Herbés, parmi les 
sommets calcaires et dolomitiques, peut-être en partie jurassiques, domine 
la direction E-W. Dès 14" au nord des Herbés, un synclinal étroit de Pou- 
dingues tertiaires, pincés dans le Crétacé déversé au nord de la Sierra de 
Cogulla, représente peut-être la suite du synclinal de Beceite. Au nord-est 
de ce pli, après une nouvelle ride déjetée de calcaires aptiens, on aborde la 
série détritique de la dépression de l'Ébre. Au nord de Peñarroya de Tas- 
tavius, les conglomérats redressés sont dominés, voire renversés par le flanc 
d'un anticlinal de Secondaire, longé sur 104" par la route de Valderrobles, 
qui représente le prolongement sud-ouest de l'anticlinal séparant le syn- 
clinal de Beceite de la dépression de l'Ébre. Vers Valderrobles, les forma- 
tions rousses horizontales, tortoniennes (Royo-Gomez) cachent les con- 
glomérats plissés et leur contact avec le flanc nord-ouest de l’anticlinal. 

Conclusions. — Puisque, ainsi que nous l'avons montré en 1926, la 
chaine Ibérique n'’atteint pas la mer, l'étude des cartes et les synthèses de 
M. Argand (!)tendraient à faire admettre que l’ensemble de cette chaine 
et de la chaîne côtière catalane forme une virgation dirigée NNE-SSO. A 
la présence — du reste non absolument contradictoire — du déversement 
des plis vers le bassin de l'Ébre, s'ajoute, contre celte interprétation, le fait 
de l’interférence des deux systèmes de plis, interférence sensible dans l’inté- 
rieur du Massif du Bas Aragon et aussi dans la concavité même qui corres- 
pondrait à la partie interne de la virgation, où devrait exister au contraire 
un régime des plis accentués et régulièrement incurvés. Sauf nouvelles 
découvertes, il semble donc bien y avoir dans la région étudiée la trace de 
deux efforts dirigés, Pun au Nord-Ouest, l’autre à l’'Est-Nord-Est, indé- 
pendants bien que plus ou moins simultanés. 

Outre le déversement de la chaîne Alcorisa-Calanda contre l'Oligocène 
qui se trouve au Nord et dont nous avons vérifié le prolongement Est au 
moins jusqu'à 2°" au nord de la Cañada de Verich, on note la trace de mou- 
vements plus récents qui ont affecté le Tortonien du bassin de l'Ebre, le 
plissant en un large synclinal suivi d’un anticlinal auquel correspond, 
24%" au nord d’Alcorisa, le petit sommet jurassique du Puig Moreno. Ainsi, 
les plissements tardifs que lon ne connaissait que vers Téruel et la chaine 
littorale se sont aussi fait sentir dans Le sud du bassin de l’Ebre. 


(:) E. ArGann, La Tectonique de l'Asie (C. R. du XIIE Congrès géologique 
international, Liége, 1924, p. 172 à 372. En particulier, fig. 8). 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Mesures magnétiques dans le centre et l’ouest de 
la France. Note (!) de M. E. Tasesse, transmise par M. G. Ferrié. 


Au cours de l'année 1926 nous avons poursuivi les mesures magnétiqtres 
organisées par la sixième section du Comité français de l'Union géodésique 
et géophysique internationale et visité quarante-deux stations appartenant 
aux départements dé la Charente-Inférieure, des Deux-Sèvres et de Ta 
Vienne. Parmi ces stations dix-sept font partie du réseau de Moureaux, les 
autres sont nouvelles. 

Les résultats des mesures, ramenés au 1° Janvier 1922, sont consignés 


dans le tableau suivant : 


Situation 
Stations. D. dE H. magnétique, 
Département de la Charente-Inférteure. 
Chapus(Le)s hi rte ee 17,6 62.25,9 0,20977 Presque calme. 
Châtean d'Oléron: (Be) ue 13.22,8 > 0,20892 Calme. 
» |) RETre 13.929,60: 62132 /d:. 0;20916 - Presque calme: 
Coubre (La) RCE TRS 19-27, 2.022216, 09) V0 ;216r4 Peu agitée. 
Joan nl AR es URSS 12.509,09  61:59,3 : 0,2114 Calme. 
Mareones er niet etes 1351819 1022280 0020039 Calme. 
Matra er PERTE RE RTE 12.90,7:402:21,0 Lo,20942 Calme. 
Montendres perse Penn 12.49,1/, 614595,01 0,21180:% Presque/calmie: 
LA SN MMS A PS ES VAS va SES CP ON AAC 0e CE ON IG OS Calme. 
LL ELLE AE CRM PSC EN A RAT DE F9. 10,9 2. 6%:3610 7 6208091 Calme. 
Rochelle) re dre 13.80,3 :6%.39,9 : 0,20782 Peu agitée. 
» Vi PRE RER TA 13.291,81 62:42,5.  0,20796 Peu agitée. 
ROMANE EMA ee RL PEER 13.12,6  62.18,9 o0,21008 Presque calme. 
Saint-Jean-d'Angely ...........: 13:14 0002/3000 02206900 : Calme. 
SAInLes. ne Pre lerd ete NME 13. 1,4  62.22,9 0,21008 Presque calme. 
Saint-Martin-de-Ré ............ 13.22,0  62.48,7 0,20803 Presque calme. 
Département des Deux-Sèvres. 
Beauvoir-sur NIOETI SM PRE 19% y 008 Gh%3 411 0,20881 Calme: 
Presse re ee EE 13.13,5  63.19,8 o,20482  Peuagitée. 
Châtillon-Sur-Sêvres?. At tt 15-22 00003 21 4000, 20102 Presque calme. 
Chéf-Boutonne. 2. RL eee 12.01,9 62.34,0 o0,20874 Presque calme. 
Coulonges-sur-l'Autize.....:.... 13.10,9 62.56,8  0,20660 Calme. 
Manséin Ant LR JURA Te 13. 8,4  G2.42,8  o0,20789 Calme. 


(') Séance du 7 juin 1927. 
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Situation 


Stations. D. I. HE magnétique. 
Mazières-en-Gâtine............. 12.30,9 62.52,5 0,200662 Calme. 
ROLE PR OL der AS Ur Ne LD Te OI OS 0200 OP Calme. 
MOD CON LAN RC SN NE PE a LIST 0 001 GTA Vo; Tonn Calme. 
PRO PRES PS AR AE à Le 13:12,7, .62250,0 o,20704mwPresquercalme. 
RARE DEN ANS AU RE DRE PEUT PEL 0 0200270, 10, 20000 Calme. 
DATE MIRE 0 Te a TU ROUT FS O2 EURE Lo 20089 Calme. 
BEN EL NME DRE. LA EI NME TES 12 100 002 0 2 0 21008 Peu agitée. 
GG RES nb RE ee Loue 12.50,%  63.21,9 :0,20493 1\ Presque calnre: 

Département de la Vienne. 

CALE era IE NME En 12.419: : 6%4.6,7..1 10,20488 . Presque calme: 
LE SÉLUN TRS 0 A VRP PEN C RUS 12530,7%. 62.52,9: -‘©,20099 Calme, 
OUT Cr MR RER CALE ENTER 12/99,81%02.32,9 10, 20874. TPresquesealme: 
15 onrdara (LES Tia rh 12:91,3: 028,0. ,0,20078 1 Presque-calme:. 
DOM be à a RAS 12298 ,01.263:20,8: :10,20409 Calme. 
RSS RSS ae ae nds 12:4#,00162.52,3 : 0.507067 Calme. 
Montcontour de Poitou ......... 13 9,4: 63:19,4 : 0,20{07 Calme. 
Mon tnioc london an eue 12.901410 02:44, 10420731 Peu agitée. 
Neuville dé Poitou = Es en te 12.48, 1 63.251000; 20027 Peu agitée. 
HOLDERS Re Nr EN TL SE 12-M14,8.162:54%8 410,20036 Presque calme: 
SA ere Pur UE on 2 4010 » 0,200645 Calme. 

» MER deteoee LOS ES 2020848 » Presque calme. 
Saint-Savin-sur-(rartempe....... 126,8 02/49;r 0,20700 Peu agitée. 
NOTES RER EU ER NERO NES 1204 GE NOM) 0,20692 Presque calme. 
VIVONNE Le MR Mn Rien 12.43,1  62.49,9  0,20699 Peu agitée. 


La comparaison de ces résultats avec ceux obtenus par Moureaux donne 
les variations séculaires des éléments magnétiques pour la période 1° Jan- 
vier 1890-1° Janvier 1922. 

Les valeurs moyennes de ces variations sont les suivantes : 


Déclinaison ..,... PAS ME PL NE SMTP ITE PARLES — 29,51 
lice One RO RTE Ne — 0°, 48! 
Composante horizontale............. Stiale, de 1050029 


La répartition des éléments magnétiques est généralement normale, sauf 
dans la région de Civray où parait exister une assez forte anomalie, princi- 
palément pour la déclinaison. 
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OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur un appareil enregistreur pour l'étude 
océanographique des courants de profondeur. Note (') de M. P. Evrac, 
présentée par M. J.-L. Breton. 


Il y a grand intérêt, pour l'étude de la circulation des eaux de la mer, 
à obtenir un enregistrement continu dela direction et de la vitesse des cou- 
rants de profondeur. C’est dans ce but que j'ai construit le nouvel appareil 
suivant destiné à ces recherches. 

Une boite cylindrique en laiton à parois épaisses, destinée à résister aux 
fortes pressions des fonds marins, peut se fermer à l’aide d’un couvercle 
autoclave et s'orienter dans la direction du courant au moyen d’un gouver- 
nail souple permettant d’amortir complètement les oscillations propres du 
système. 

Cette boite contient un appareil enregistreur photographique muni d’un 
tambour mu par un mouvement d’horlogerie et entrainant une pellicule 
sensible sur laquelle s’enregistre en fonction du temps la direction et la 
vitesse du courant. 

Pour cela, la même boite contient une boussole agencée d’une façon spé- 
ciale et dont la roue est remplacée par un cadran noirci muni de repères 
lumineux, Par image de ce cadran, un système de fente et de lenulle 
permet d'obtenir sur une partie de la pellicule, un point lumineux traçant 
une courbe dont les abscisses sont proportionnelles au temps et les ordon- 
nées fonctions de l’angle de la direction du courant avec l'Est, si le courant 
est compris entre le NE et le SE. Cette courbe est dédoublée (formée de 
deux courbes parallèles contiguës) quand le courant est compris entre le 
SE et le SW, triplée quand il est entre le SW et le NW, et quadruplée 
entre le NW et le NE: 

On peut ainsi, sur le graphique, repérer toutes les directions du courant 
en fonction du temps avec la précision du degré. 

L'autre partie de la pellicule est réservée à l'enregistrement de la vitesse 
du courant. Dans ce but, un moulinet placé à la partie inférieure de la 
boîte cylindrique est entrainé par le courant liquide, et un contact élec- 
trique se produit tous les 6o tours du moulinet. Ce contact permet, par un 
agencement photographique spécial, d'obtenir sur la pellicule un trait 


Va, 


(1) Séance du 7 juin 1927. 


SÉANCE DU 13 JUIN 1927 1473 
impressionné. Le nombre de traits sur la pellicule permet, après étalonnage 
préalable, de connaître la vitesse du courant dont la direction est enregis- 
trée sur la deuxième partie de la pellicule. 

À cet appareil peut s’adjoindre un enregistreur de température formé 
d'une tubulure latérale en cuivre rouge à l’intérieur de laquelle est intime- 
ment soudé un thermomètre bilame très sensible, dont les indications sont 
enregistrées sur un tambour. Cet appareil se met en équilibre de tempéra- 
ture dans un courant de 1 nœud en moins de deux minutes à o°,2 près. 

L'éclairage nécessaire au fonctionnement de l'appareil est obtenu au 
moyen d'un petit accumulateur à liquide immobilisé, placé dans l'ins- 
trument. 

Cet appareil, réalisé avec l’aide de FOffice national des Recherches et 
Inventions, déjà expérimenté sur les côtes du Cotentin, est destiné à 
être spécialement utilisé cet été à bord du Pourquoi- Pas ?, où le comman- 
dant Charcot se propose d'étudier les fluctuations des courants sous-marins 
dans la Manche, et sur les banes de Rockall et de Porcupine. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'origine et les caractères des éléments olétfères 
des Jungermantales. Note (') de M. Prenre Gavaupin, présentée par 


M. P.-A. Dangeard. 


Les cellules des Jungermaniales renferment, au même titre que celles 
des Marchantiales d’ailleurs, des éléments spéciaux, généralement nommés 
corps olétformes par les auteurs. Ce qui différencie surtout les oléocorps de 
ces deux catégories d’hépatiques, c’est leur présence dans toutes les cellules 
sans exception chez les Jungermaniales, et seulement dans certaines cellules 
privilégiées ayant un caractère sécréteur chez les Marchantiales. D’après 
les travaux récents de P. Dombray (*) les éléments oléifères de toutes les 
hépatiques seraient d’origine vacuolaire. Les observations que nous avons 
faites et concernant les Jungermaniales ne nous permettent pas de souscrire 
à la généralité de cette proposition. 

Nos recherches ont porté spécialement sur Madotheca platiphylla. Les 
corps oléiformes sont au nombre de quinze à vingt environ dans les cellules 


(*) Séance du 7 juin 1927. 
(2) P. Dousray, Contribution à l'étude des corps oléiformes des hépatiques des 
environs de Nancy, Thèse, Paris, 1926, Série A, n° 1075, 1887, p. 121. 
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de cette hépatique où on les trouve de façon constante. Ce sont, dans les 
cellules adultes, de petits corpuscules de dimensions plus réduites que celles 
des plastes, d'aspect fusiforme ou sphérique selon les cas. La coloration 
vitale et la fixation nous ont permis de nous rendre compte de la position 
des éléments oléiformes dans la cellule. Si l’on celore des cellules embryon- 
naires par le rouge neutre ou le bleu de crésyl par exemple, on voit généra- 
lement une seule vacuole centrale par cellule, colorée vitalement, les plastes 
sont normaux, arrondis ou en ellipse, encore petits et faiblement chloro- 
phylliens. À ce stade on ne voit pas encore trace de corps oléformes n1 
dans la vacuole ni dans les trabécules eytoplasmiques. Les éléments oléi- 
fères apparaissent soudainement; ils ont alors une forme particulière, diffé- 
rente de celle qu'ils auront à l’état adulte. Ce sont de petits disques plats 
d’un côté, concaves de l’autre et souvent légèrement gauchis, ils sont incolo- 
rables par les réactifs vitaux ordinaires. S'ils se présentent sous des aspects 
différents à premiére vue, ce n’est qu'un polymorphisme apparent dû aux 
modalités variables de l'orientation. De face on voit les éléments oléifères 
sous l’aspeet de disques réguliers; de trois quarts, ce sont des verres de 
montre où des hématoblastes; de profil, des bätonnets incurvés. Pour un 
observateur non averti, il est assez difficile, au premier abord, sur le vivant, 
de les distinguer des plastes; la teinte verte des chloroplastes se diffractant 
dans le cytoplasme et dans ces corps. Les éléments oléifères ne sont pas 
disposés irrégulièrement dans les cellules embryonnaires, mais constituent 
généralement une couronne encerclant la vacuole, les chloroplastes formant 
une seconde couronne plus externe. Par la suite, au fur et à mesure que la 
cellule s'accroît, les jéunes oléocorps deviennent plus gros et atteignent 
graduellement, par régularisation de leur forme, l’état définitif adulte de 
fuseaux ou de ME tutos L'iode est sans action sur. les corps oléiformes, 
l'acide osmique leur donne une teinte brune. 

Les résultats de l'étude sur matériel fixé concordent avec les résultats 
obtenus sur le frais; ils montrent la position intracytoplasmique de ces 
Corps à côté des plastes. Les fixateurs à base d’acide osmique sont les seuls 
qui dans ce cas nous ont donné de bons résultats. Une forte concentration 
en acide osmique montre des éléments oléifères absolument noirs, sur 
lesquels aucune coloration ne prend naturellement car il est difficile de 
régresser par l’eau oxygénée. 

Une proportion plus faible d’acide osmique permet de fixer les oléocorps 
sans les noircir et permet une coloration ultérieure. Sur des préparations 
colorées par la fuchsine acide et le vert lumière, les corps oléiformes appa- 
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raissent colorés en vert, les autres éléments cellulaires étant colorés en 
rouge. 

De l’ensemble de nos observations sur Madotheca platiphytla nous con- 
cluons que les éléments oléifères naissent non pas aux dépens du vacuome 
mas du cytoplasme, à l'instar des gouttes d'huile qu’on y rencontre. 

Nous avons pu également déterminer avec précision la position des oléo- 
corps des poils de la région du sommet végétatif dans Radula complanata. 
Dans les poils de cette hépatique, les oléocorps se présentent sous l'aspect 
de vésicules réfringentes arrondies. Les colorants vitaux les colorent ou non 
selon les cas. On les voit très nettement dans le cytoplasme, sont bien dis- 
üncts des vacuoles qui sont colorées vitalementet renferment des endo- 
chromidies massées généralement à la périphérie. Nous avons fait des 
observations analogues dans les tissus embryonnaires de Diplophyllum atbr- 
cans, en ce qui concerne l'identité des formes primitives. Là comme dans 
VMadotheca le jeune oléocorps est d’abord un verre de montre ou un 
disque avant de prendre l'aspect composé muriforme qui est l'état définitif. 

L'absence de colorations vitales précises des vacuoles des cellules 
embryonnaires ne nous a pas permis de situer la situation précise à l’origine 
des éléments oléifères de Diplophyllum albicans comme nous avons pu le 
faire pour Madotheca platiphylla. On à cependant limpression vus les 
caractères identiques de ces oléocorps que leur origine peut être aussi cyto- 
plasmique. 

Les mêmes remarques s'appliquent à Plagiochila asplenioïdes, Lophocolea 
bidentata, Scapania nemorosa, Metzgeria furcata, Frullania ditatata que 
nous avons aussi étudiés. 

Nous dégageons les conclusions suivantes concernant les éléments oléi- 


gas 
fères des Jungermaniales : 


1° Constitution simple ou muriforme, dimensions voisines de celles des plastes. 
2° Présence dans toutes les cellules de l’hépathique. 

3° Généralement incolorabilité des jeunes éléments par les colorants vitaux. 

4° Apparition soudaine dans le méristème. 

5° Origine cytoplasmique sûre dans certains cas. 
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HISTOLOGIE. — La rénovation de l’épithélium de l'intestin moyen du Criquet 


égyptien Orthacanthacris (Acridium) ægyptia L. Note (!)de M. A. Cn. 
Hozcaxpe, présentée par M. Henneguy. 


La vie très longue (plus de huit mois parfois) que présente, à l’état 
d'imago, le Criquet égyptien, permet d'étudier et de suivre, chez cet 
Insecte phytophage, la régénération de lPintestin moyen. 

Un tel épithélium comprend chez l’Insecte adulte : 1° des faisceaux de 
cellules sombres disposées en éventail, à protoplasme riche en matières 
albuminoïdes et fortement colorable. 

2° des amas de cellules claires, imbriquées les unes sur les autres, à pro- 
toplasme peu chargé en substances protéiques; leurs noyaux sont souvent 
en voie de muluplication. 

Les cellules sombres sont les éléments chargés de la sécrétion et de 
l'absorption. Les cellules claires représentent les cellules sombres à l'état 
jeune; les amas des cellules claires constituent la crypte de régénération ; 
les cellules claires dérivent, par multiplication caryocinétique, d’une cellule 
située à la base de la crypte, que l’on peut appeler: cellule initiale. 

Les cellules claires, en se développant, se juxtaposent le long des fais- 
ceaux des cellules sombres; elles sont destinées à remplacer ces dernières 
au fur et à mesure de leur rejet dans la lumière intestinale. 

L'origine des cellules initiales des cryptes de régénération est mal connue 
chez l’Insecte, surtout chez l’Insecte à métamorphoses incomplètes. J’ai pu, 
chez l’imago de O. ægyptia, suivre la formation de ces éléments. 

La cellule initiale, qui va donner naissance à une crypte de régénéra- 
tion, n’est en effet, chez cet Acridien, que la transformation d’une cellule 
dérivant antérieurement d’une cellule claire de la crypte de régénération, 
et située le plus souvent entre les faisceaux de cellules sombres et les amas 
des cellules claires. Dans une crypte de régénération, on constate qu’à un 
moment donné le noyau de la cellule initiale, après s'être multiplié un 
grand nombre de fois pour donner naissance à des cellules claires, cesse 
d'entrer en division caryocinétique. ; 

On voit alors une des cellules claires née récemment, mais déjà bien dif- 
férenciée, subir des transformations particulières : tout d’abord, son noyau 


() Séance du 7 juin 1923. 
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devient plus colorable par enrichissement de chromatine, puis le ou les 
nucléoles émettent dans le protoplasme de petits grains chromatiques; ce 
sont là autant de chromidies fortement fuchsinophiles (coloration à la 
fuchsine acide d'Altmann) et visibles #n vivo: en nombre peu élevé au début, 
les chromidies remplissent bientôt tout le cytoplasme de la cellule sous la 


Les figures 1 à 3 représentent trois stades différents d’une même cellule initiale; 
obj.6 >< oc. 1,30 Leitz, réduit de un demi. 


Fig. 1. — Cellule initiale au début de sa différenciation ; émission des grains chromidiaux; le noyau 
Cd 
de la cellule est très éloigné de la membrane basale. 


Fig. 2. — Le noyau est proche de la membrane basale; le protoplasme est riche en grains chromidiaux. 


a 


Fig. 3. — Cellule initiale peu avant sa division karyokinétique; autour du noyau, mince couche de 
cytoplasme avec rares grains chromidiaux. La cellule occupe la place où se formera la nouvelle 
crypte de régénération. 

forme de petites granulations sphériques. La cellule à grains chromidiaux 

se présente à ce stade-sous une forme étirée et est plus ou moins comprimée 

par les amas de cellules claires et les faisceaux de cellules sombres. 

Dans la suite, le noyau de la cellule à chromidies qui occupait la partie 
médiane ou le tiers inférieur de la cellule se rapproche de la membrane 
basale; le protoplasme de la cellule est en même temps entrainé par la 
chute nucléaire. Ainsi, peu à peu, la cellule qui, primitivement, était étirée, 
allongée, devient piriforme et finalement ronde. 

C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 24) LIL 
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Arrivé tout proche de la membrane basale, le noyau se gonfle, son 
volume s’accroit; à ce moment, les grains chromidiaux se résorbent et 
disparaissent ; le protoplasme, lui aussi, diminue peu à peu de volume; en 
dernier lieu, il ne forme plus qu'un petit cercle autour du noyau; à cet état, 
on peut toutefois encore constater parfois dans le protoplasme la présence 
de rares chromidies. 

La cellule à grains chromidiaux est, dès lors, devenue une cellule 
initiale. Par division caryocinétique de son noyau, elle donnera 
naissance aux cellules claires qui formeront une nouvelle crypte de 
régénération. 

Un tel processus de formation explique, chez limago de 0. ægypua 
tout au moins, les intervalles irréguliers qui marquent les emplacements 
des cryptes de régénération. 

Les cryptes de régénération des cæcums gastriques ont une même 
origine. 

Les chromidies sont facilement altérables par la plupart des liquides 
fixateurs; en faisant suivre directement les pièces fixées au picro-cupro- 
formol trichloroacétique (48 heures) d'un mordançage de trois jours dans 
une solution aqueuse de bichromate de soude à 3 pour 100, elles sont 
bien conservées. | 


ZOOLOGIE. — Sur l'existence de branchies spécialisées chez quelques Copépodes. 
Note de M. Arpnonse LaBsé, présentée par M. Henneguy. 


Chez les Copépodes, où le cœur fait souvent défaut, la respiration est 
cutanée ou rectale, et l’on n’a décrit dans ce groupe de Crustacés, aucun 
organe respiratoire individualisé. Cependant cette opinion classique est trop 
absolue, comme va le montrer l’observation suivante : | 

Chez un Calanide nouveau, très abondant dans l'estuaire de la Loire, et 
que Je décrirai prôchainement sous le nom de Diaptomus ligericus nov. sp., 
J'ai trouvé de véritables vésicules branchiales, annexées au péréiopode V, et 
très semblables à celles que l’on rencontre communément chez les Phyllo- 
podes. 

Dans cette espèce et dans les deux sexes, le deuxième article du basis V 
est divisé longitudinalement en deux parties qui se continuent par les deux 
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pattes; mais portent aussi à droite et à gauche, du côté interne, une de ces 
vésicules. Chez la femelle, où les deux péréiopodes sont semblables etsymé- 
triques, les deux vésicules sont de même grandeur. Chez le mâle, où ils 
sont très Inégaux, la vésicule droite, est beaucoup plus grande que la vési- 
cule gauche. Chaque vésicule forme une sorte de sac creux, cylindroïde, 
entouré d’une mince cuticule chitineuse, portant à son extrémité quelques 
menues épines. Cette cuticule est doublée intérieurement d'une lame de 
cytoplasme syneytial, à noyaux épars et sans cloisons cellulaires, plus 
épaisse du côté interne. Tout l'intérieur de la cavité est rempli par le sang 
(réaction positive de la benzidine), où circulent de nombreux amæbocytes. 
C’est en somme un lieu d’oxydation au sens de Unna. 

Il faut noter que, comme tous les Diaptomus, D. ligericus possède un petit 
cœur sacciforme, placé dorsalement entre la limite postérieure du cépha- 
lothorax et le premier segment thoracique libre. En raison de la réduction 
de l'appareil circulatoire, et bien que le cœur ait des pulsations très rapides, 
a circulation est lente. 

Ces vésicules représentent donc des sacs branchiaux, individualisés. 
Des organes analogues se retrouvent chez tous les Diaptomus et quelques 
genres voisins (Heterocope G. O. Sars). Je dois ajouter que l'aspect vési- 
culaire de l’appendice n’est visible que sur le vivant. La fixation à l'alcool 
ou le traitement à la potasse les déforment, les aplatissent, ou les plissent 
par suite de la faible résistance osmotique de leurs parois. Aussi ont-ils été, 
en général, représentés de façon incorrecte. 

La signification physiologique de ces organes me paraît indiscutable. 

Quelle est maintenant leur signification morphologique ? 

Bien que les branchies des Crustacés soient, en général, figurées par 
l’épipodite, 1l n’en est pas de même dans le cas présent. \ 

Chez de nombreux Diaptomus : D. castor Jur.; D. cæruleus Fisch.; 
D. salinus Daday (qui, d’ailleurs, est voisin de D. Ugericus); D. Ersent 
Lillj.; D. pectinicornis Wierz., etc., cet appendice est divisé eu deux 
articles. : 

D'autre part, son insertion sur le deuxième article du basis permet 
nettement de l’homologuer avec l’endite presque normal du péréiopode V 
de Limnocalances G. O. Sars et d’Osphranticum Forbes. 

Cette homologation, d'ailleurs, a déjà été faite par Claus, Schmeil 
et Giesbrecht. 2 | ? 

. En résumé, chez Diaptomus, l'endite du pérétopode V'est transformé, dans 
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les deux sexes, en vésicule branchiale. Er il en est probablement de même 
chez d’autres Copépodes ("). : 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la réaction électrique des cellules végétales et 
ses relations avec l'excitabilié. Note (?) de M. et M" Lapicoue, présentée 
par M. d’Arsonval. 


A. Waller, après avoir observé une réponse électrique dans la rétine 
soumise à une excitation lumineuse, phénomène qui correspond évidemment 
à la variation négative ou courant d'action de Du Bois Reymond pour le 
nerf ou le muscle, c'est-à-dire suivant la généralisation depuis longtemps 
classique, à la négativité de tout point actif par rapport à un point en 
repos, observa une réponse semblable sous l'effet d’une excitation électrique. 

Ceci était conforme à ce que l’on pouvait attendre. Mais répétant 
l'expérience sur des parües de l'œil qui ne paraissent pas fonctionner d’une 
façon active, notamment le cristallin, il obunt encore un effet analogue. 
Il est bien entendu qu'il ne s’agit pas d’une décharge de polarisation 
consécutive au passage du courant excitant; la discrimination est simple, 
car si l’on inverse ce courant, la réponse électrique ne change'pas de sens. 

Waller interrogea alors de la même manière toute espèce de tissu animal 
ou végétal. Dans une étude qui dura plusieurs années, 1l retrouva ce 
phénomène, qu'il appelait le blaze-current, partout, dit-il, où àl y a vie; il 
en fit donc, à Juste titre, un signe de vie, mais 1l l’interprétait comme une 
manifestation de l'irritabilité cellulaire; la matière vivanteirritée, pensaitAl, 
Jette comme une flamme soudaine; c’est cela que signifie le mot blaze qu'il 
n'a pas traduit en français dans ses publications françaises (il parlait et 
écrivait couramment notre langue), mais pour lequel il avait proposé 
l'expression « coup de feu »; celte traduction ayant paru équivoque à 
divers physiologistes français auxquels il l'avait soumise, il y a renoncé (*), 
mais elle nous rend compte de son sentiment sur cette question. 


(:) Ilest possible que le cinquième des péréiopode des Harpacticides, lorsqu'il est 
transformé en lame foliacée comme chez Thalestris, Rhyncoceras, Regis, puisse 
également avoir un rôle respiratoire. La fonction que lui attribuent plusieurs zoolo- 
gistes, de couvrir comme un volet et de protéger le sac ovigère est tout à fait 
discutable. 

(?) Séance du 30 mai 1927. 

(*) Comptes rendus, 131, 1900, p.485 et 1193 
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Acceptant cette manière de voir, le blaze-current nous avait paru pré- 
cieux pour étudier l'excitabilité chez les Végétaux; chez les Animaux, on 
se sert en général d’un mouvement comme signe de l'efficacité de l’excita- 
uon; un tel signe s'obtient rarement chez les Végétaux ('); la réponse 
électrique, qui peut être prise également comme signe sur les tissus exci- 
tables des animaux, semblait donc indiquée pour généraliser les lois de 
l'excitation. 

Mais quand nous avons repris expérimentalement la question, notam- 
ment sur des feuilles vertes et des pétales, nous nous sommes aperçus que 
l'identification du blaze-current à un phénomène d’irritabilité, spécialement 
au courant d'action, n’est pas immédiatement justifiée; si l’on voulait res- 
ter dans les vieilles notions classiques, ce serait plutôt le courant de repos 
de Du Bois Reymond, le courant de lésion de Hermann, qui se présenterait 
comme homologue. 

Le dispositif de Waller était le suivant : deux électrodes impolarisables 
mises en contact avec deux points de l’objet par l'intermédiaire d’un petit 
amas de kaolin imbibé d’eau physiologique servent à faire passer le cou- 
rant de rupture d'une bobine d’induction; aussitôt après, ces mêmes élec- 
trodes sont mises en circuit avec un galvanomètre ou un électromètre. 

Opérant exactement de cette manière, nous avons vu le phénomène 
indiqué se manifester, mais très capricieusement. Waller, d’ailleurs, a 
signalé qu'il y a des plantes-plus favorables que d’autres. Nous n'avons pas 
tardé à reconnaitre que la condition nécessaire est une asymétrie, soit dans 
la structure de l’organe interrogé, soit dans le dispositif expérimental; par 
exemple, entre deux points semblables de la face supérieure d’une feuille, 
celui qui portera un amas de kaolin plus petit que l’autre, c'est-à-dire une 
surface traversée par un courant plus dense, deviendra négatif pour une 
intensité convenable du choc électrique: 

Mais par la répétition de ce choc, ou par un choc unique suffisamment 
intense, la différence de potentiel disparaît. D'autre part le phénomène 
électrique, poussé à son maximum, est exactement le même, comme 
valeur et comme decours dans le temps, que par l’effet d’une lésion méca- 
nique, par exemple un coup de bistouri à travers le kaolin, sous l’une 
des électrodes. Enfin, l’expérience étant faite sur une feuille d’Aucuba, 


(*) Nous avons étudié un de ces cas sur les Chromatophores de Spirogyres (C. /à. de 
la Soc. de Biol., 8T, 15 juillet 1922, p. 510). 
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on voit apparaître au point que touchait électrode devenue négative une 
tache noire, caractéristique de l’épanchement du contenu cellulaire. 

Le sens unique du blaze-current, s'il permet de distinguer celui-ci d’une 
décharge de polarisation, est donc purement contingent et sans significa- 
tion physiologique. Le choc d’induction agit comme n'importe quelle cause 
de lésion ; suffisamment fort, il tue la cellule, détruisant la semi-perméabi- 
lité liée à la vie. 

Le processus peut être suivi à l’ultra-microscope sur d’autres cellules, 
notamment sur les Spirogyres et sur l’épiderme d'Oignon. Le protoplasme 
est coagulé par des chocs d'induction comme par la section ou l’écrasement 
de la cellule; d’invisible qu'il était il se révèle d’une blancheur de neige. 
Ainsi le blaze-current n’est un signe de vie qu'en ce qu'il marque Île passage 
à la mort. 

Mais des irritations moins violentes produisent dans le protoplasme une 
opalescence passagère, un nuage qui se dissipe; eette dernière apparence 
correspond sans aucun doute aux réponses électriques sous maximales, 
compatibles avec la répétition de l'expérience au même point après un temps 
de repos. Nous avons affaire alors. à une perméabilité relative et transi- 
toire. 

Or une série de recherches récentes montrent dans le muscle excité une 
perméabilité plus grande qu'à l’état de repos. L'altération protoplasmique 
qui se présente lei comme une étape vers la cadavérisation et n’aboutit à 
aucune fonction est peut-être l’origine de l’excitabilité des organes diffé- 
renciés comme le muscle chez les Animaux, comme le coussinet moteur chez 
la Sensitive. On réunirait ainsi, comme on ÿ a souvent pensé, la négativité 
d'action à la négativité de lésion. L'étude de cette question vaut la peine 
d'être reprise. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la détermination du champ visuel anatomique chez les 
Poissons. et les Batraciens. Note de M" M.-L. VEeRRIER, présentée par 
M. Bouvier. 

L'existence d'un champ de vision binoculaire chez les Poissons à été 

signalée pour la première fois chez la Carpe à laquelle Tschermak (1) a 

reconnu un champ de vision binoculaire de quelques degrés (5 environ). Le 


(1!) Tscnermax, Srudien über das Binocularsehen der. Wirbelthiere (Archio 
gesamm: Phystol., 91, 1902, p. 4). 
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D' A. Rochon-Duvigneaud (!), reprenant l'expérience de Tschermak et 
employant la même méthode, a conclu aussi à Pexistence chez la Carpe 
d’un champ de vision binoculaire, mais il n’a pu en indiquer l'étendue. 
Récemment, le D' L. Roule (?) observant le comportement biologique de la 
Blennie basilic signale chez cette espèce la possibilité de la vision binocu- 
laire. 

Aïnsi chez les Poissons l'existence d’un champ de vision binoculaire n’a 
été signalée que chez la Carpe et la Blennie basilic. Aucune mesure précise 
de l'étendue de ce champ n’a été faite, de même que nous n'avons aucune 
donnée de la valeur du champ de vision monoculaire. 

Chez les Batraciens, l'étendue des champs de vision est moins connue 
encore. Tschermak, par la méthode employée par lui sur la Carpe, a essayé 
d'en faire la mesure chez la Grenouille : il n’a donné aucune conclusion à 
ses expériences. 

J'ai repris la méthode de mes devanciers en la modifiant de manière à 
pouvoir mesurer l'étendue des champs de vision binoculaire et monoculaire 
chez les Poissons et les Batraciens. Cette méthode, dite de l’image trans- 
sclérale, imaginée par Tschermak, perfectionnée par A. Rochon-Duvi- 
gneaud, E. Bourdelle et J. Dubar(*), consiste à décapiter l’animal sur lequel 
on veut opérer, à mettre à nu les pôles postérieurs des globes oculaires, à 
placer ia tête ainsi préparée au centre d’un cercle gradué autour duquel on 
peut déplacer une source lumineuse et à observer, à travers la sclérotique, 
les images de la source lumineuse qui se forment sur la rétine. Cette 
méthode a donné des résultats précis pour un certain nombre de Mammi- 
fères et d’'Oiseaux. 

Chez les Batraciens et les Poissons, il ne saurait être question d'observer 
des images transsclérales à cause de l’opacité très grande de la sclérotique 
et de l’épithélium pigmentaire de la rétine particulièrement développé chez 
les Poissons. Tschermak et A. Rochon-Duvigneaud avaient décelé l’exis- 
tence du champ de vision binoculaire de la Carpe en pratiquant une fenêtre 
à travers la paroi du pôle postérieur de chaque œilet en percevant simul- 


(1) A. Rocnon-Duvyiexeaun, Une méthode de détermination du champ visuel che: 
Les Vertébrés ( Annales d'occulistique, 159, août 1922, p. 565). 

(2) L. Rouce, Un cas de mémoire topographique ou pouvant s'y rapporter chez 
Blennius basiliscus C. V. (Bull. Soc. Zool. de France, 11, 1v, 1924, p.368). 

(5) À. Rocnon-Duvieneaun, E. BourpeLce et J. Dusar, Appareils pour la détermina- 
tion du champ visuel anatomique par la méthode de l'image transsclérale (Comptes 


rendus, 180, 1925, p. 542.). 
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tanément la lumière par ces deux ouvertures. Il est évident que cette 
méthode ne saurait permettre de mesurer l'étendue du champ visuel. Aussi, 
J'ai employé une technique plus complète et plus précise. 

En enlevant la selérotique qui recouvre le pôle postérieur de chaque, œil, 
jusqu’au niveau de l'Ora serrata, en retirant, chez les Poissons, la glande 
choroïdienne et en diminuant suffisamment l'épaisseur de l’épithélium 
pigmentaire, par grattage à l’aide d’un pinceau ou d’un scalpel, il est aisé 
d'observer ensuite sur la rétine ainsi amincie le déplacement d’une 
image lumineuse formée sur cette rétine. Cette dissection est facilitée chez 
les Poissons par l'existence entre la sclérotique et la choroïde d’un espace 
séreux (!) qui supprime toute adhérence entre ces deux tuniques. 

Cette méthode rend possible la mesure de l’étendue du champ de vision 
anatomique binoculaire et monoculaire. 

C'est ainsi que chez deux truites communes j'ai observé l'existence d’un 
champ de vision binoculaire moyen de 30° et pour chaque œil un champ de 
vision indépendante un peu supérieur à 60°. 

La Grenouille verte possède un champ de vision binoculaire moyen de 
4o° el un champ de vision monoculaire voisin de 50°. 


PHYSIOLOGIE. — Action du bromure de mésothorium sur la glycémue chez 
la souris normale et cancéreuse. Note (?) de MM. H. Lassé et A. Rorza- 
nEFF, présentée par M. À. Desgrez. 


Dans une Note précédente (?), nous avons établi que linjection sous- 
cutanée de l’émanation du radium provoque, chez la souris blanche nor- 
male, une forte hypoglycémie atteignant son maximum entre la troisième 
et la cinquième heure, suivie d’un retour au taux antérieur vers la vingt- 
quatrième heure. 

Nous apportons des résultats nouveaux obtenus par injection sous- 
cutanée d’une substance radioactive : le bromure de mésothorium, à des 
souris normales. Les injections ont été faites sous la peau de l'abdomen 
de l'animal (à jeun depuis 24 heures) à la dose de 1 microgramme, 
contenue dans 0,5 de liquide stérile. Pour ne pas épuiser les souris par 


(*) A. Rocnon-Duviexsaud et M.-L. Vernier, Sur l'existence de poches séreuses 
dans l'orbite et dans l'œil des Téléostéens (Comptes rendus, 184, 1927, p. 539). 

(?) Séance du 7 juin 1927. 

(*) H. Lassé et A. Korzarerr, Action de l'émanation du radium sur la glycémie 
chez la souris blanèhe (Comptes rendus, 184, 1927, p. 474). 
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des prélèvements de sang trop nombreux, nous n’avons effectué sur les 
animaux que trois prises en 24 heures: la première avant l’injection, 
les deux autres, 4 heures et 24 heures après l'injection. Le dosage de la 
glycémie a été fait, comme dans les séries précédentes, par la méthode de 
Bang, technique de H. Labbé et Nepveux. 

Ï. Chez les souris normales, nous avons constamment obtenu une hypo- 
glycémie constatable 4 heures après l'injection, suivie d’un retour de la gly- 
cémie au taux antérieur vers la vingt-quatrième heure, comme le montrent 
les chiffres suivants : 


1e prise 2 prise 3° prise 
LORS nec avant injection. 4° heure. 24° heure. 
Glycémie (moyenne)....... 1,979 DO) 1,378 


L’abaissement glycémique moyen a été de 0,246, soit 17,8 pour 100. 
Le phénomène antérieurement décrit sous l'influence de l’émanation se 
produit donc dans le même sens et dans des proportions comparables bien 
que légèrement affaiblies pour le sel de mésothorium. Mais il y a lieu de 
remarquer qu'il s’agit, dans ce dernier cas, de doses d'unités radioactives 
considérablement plus petites. 

Il. En ce qui concerne les souris cancéreuses, nous ne pouvons encore 
poser de conclusion ferme, ces animaux ayant réagi de deux manières 
opposées, suivant leur degré de résistance. 

a. Un premier lot a bien supporté l'injection (post-mortalité nulle) et a 
présénté une hyperglycémie peu marquée, mais qui a persisté, en s’accen- 
tuant encore, 2/4 heures après l'injection, ainsi que le montre le tableau 
ci-dessous : 


1e prise 2° prise 3° prise 
Lenmps Pre avant injection. 4° heure. 24° heure. 
Glycémie (moyenne)........ 1,186 JT 1,290 


b. Un deuxième lot, dont tous les individus sont morts, pendant ou très 
peu de temps après l'expérience, présentait une moyenne glycémique 
initiale élevée. L'injection a provoqué une hypoglycémie considérable dès 
la deuxième prise et plus forte encore 24 heures après l'injection : 


1 prise 2° prise 3* prise 
LEDs PCR LME avant injection. 4° heure. 24° heure. 
Glycémie (moyenne). ....... 1,9 0,933 0,841 


Ainsi, d’après les résultats que nous venons d'exposer, la souris cancé- 
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reuse (* ) paraît réagir tout à fait différemment de la souris normale vis à 
vis de l'injection sous-cutanée de bromure de mésothorium, dans les condi- 
tions où nous l’avons pratiquée. 


ÉLECTRICITÉ PHYSIOLOGIQUE. — De l'excitation neuro-musculaire par 
ondes cunéiformes. Note (?) de M. Parure Fasre, présentée par M. A. 
d’'Arsonval. 


Nous désignons du nom d'ondes cunéiformes celles que l’on obtient par 
l'établissement d’un courant progressif linéaire brusquement interrompu. 
L'appareil utilisé a déjà été décrit (*), mais ici la deuxième rupture inter- 
vient sur la dérivation où se trouve le sujet. De plus l'intervalle de temps 
entre les deux ruptures, durée de l’onde cunéiforme, est réglé à l’aide de 
l'egersimètre du Pr. Strohl pour les durées brèves, à laide d’un appareil à 
longue chute pour les durées dépassant 10 millièmes de seconde. La fidé- 
lité de ces appareils était vérifiée aux divers temps de l’expérience au 
moyen de notre chronoscope, en sorte que nous pouvons répondre d’une 
erreur relative inférieure au + même pour la durée la plus brève (07,05). 

Les expériences ont porté sur le sciatique de la grenouille en excitation 
bipolaire par courant descendant (électrodes de d’Arsonval). Pour chaque 
pente d'établissement du courant il nous est apparu que trois durées 
de passage remarquables sont à considérer, autrement dit trois ondes 
cunéiformes liminaires. 

La plus courte est relative au seuil de la secousse de fermeture, secousse qui 
ne se manifeste que si la pente est supérieure, comme on le sait, à une cer- 
taine pente limite. L’onde de durée moyenne, de l’ordre du dame de 
seconde, est relative au seuil de la secousse d'ouverture. Pour des durées plus 
longues, la secousse d'ouverture devient plus intense, passe par un maximum 
puis diminue, en sorte qu'il y-a lieu de considérer un second seuil d'ouverture, 
à longuedurée de passage (un tiers de seconde): c’est à ce seuil que répond 
la troisième onde cunéiforme pour la pente considérée. Ces secousses d’ou- 
verture s’obtiennent même pour des pentes inférieures à la pente limite. Le 


(*) Les souris expérimentées, étaient porteuses de tumeurs greffées et ulcérées 
(adénocarcinome). 

(2?) Séance du 7 juin 1925. 

(*) Pa. Fasre, L'exitation neuro-musculaire par les courants PROS TASEE chez 
l’homme (Comptes rendus, 18k, 1927, p. 699). 
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phénomène des deux seuils d'ouverture est facile à mettré en évidence pour 
l'excitation par courants descendants etil s'explique, croyons-nous, parles 
lois de Pflüger. Cependant il existe aussi pour l'excitation par courantascen- 
dant, mais ilnous a paru dans certains cas moins net dans les limites de 
durée où nous pouvions opérer. 

Dans cette Note nous allons préciser la forme des résultats relatifs à 
la première onde, c'est-à-dire à l'onde courte, excitatrice par fermeture. 

Le voltage liminaire en courant continu a été pris égal à 2 volts 
grâce à des résistances en série avec le nerf, parmi lesquelles un rhéostat 
de 100000 ohms. La constance de ce voltage a été vérifiée aux divers temps 
de l'expérience et ses légères variations compensées au moyen du rhéostat. 
Les résultats expérimentaux portés au tableau ci-après montrent que les 
voltages V qu'il faut atteindre pour réaliser l'excitation liminaire de ferme- 
ture par ondes cunéiformes de durées comprises entre 07,1 et 6° 
(3— 5% de seconde) suivent une loi hyperbolique analogue à celle 
énoncée par M. Weiss pour les ondes rectangulaires. Dans ces limites de 
durée la formule | 


0:79 
l 


Vyols= +9,23) 

où test exprimé en millièmes de seconde, permet en effet de retrouver les ré- 
sultats expérimentaux avec une erreur relative la plupart du temps inférieure 
au trentième. On s’en rendra compte par la troisième colonne de notre tableau 
où les valeurs calculées au moyen de la formule précédente sont mises en 
regard des résultats expérimentaux. Au-dessous de 0°,1 la formule sures- 
üme considérablement les voltages atteints, fait analogue à celui observé 
avec les ondes rectangulaires. La chronaxie, rapport entre les deux coeffi- 


à PE 0,7 
cients de la formule est ici de DT ON De 
20/0; 


A partir de 7° la formule cesse nettement d’être valable : la courbe des 
voltages atteints se relève et tend vers une asymptote passant par l’origine 
et ayant pour pente 135 volts à la seconde (pente limite). Courbe et asymp- 
tote se confondent pratiquement à partir de 30° (durée utile du courant 
progressif limite). 

Le minimum présenté par la courbe des voltages V est largement étalé 
entre 3° et 7° : sa valeur est de 2", 4, supérieure de 0""',4 au voltage limi- 
naire galvanique (2 volts), soit une différence relative du cinquième. Par 
‘contre la quantité débitée est beaucoup plus fable. 

Ces dernières observations marquent la différence qu il y à entre l’exci- 
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tation par ondes cunéiformes et l'excitation par ondes rectangulaires. La 
question se pose de savoir quelle loi relie les caractéristiques de la branche 
gauche de la courbe, telles que la chronaxie (ici de 07,33), aux caractéris- 
tiques de la en droite, telles que la constante linéaire (ici de 157 ; 
lorsqu'on interroge des objets biologiques d’excitabilités diverses ou arti- 
ficiellement modiliées. 


Grenouille verte — Courant descendant (électrodes de d’Arsonval). 


Température — 20°; Voltage liminaire galvanique — 2 volts. 
Durée Voltage Voltage Durée Voltage . Voltage 
des ondes. atteint. calculé : V. des ondes. atteint. calculé: V. 
[e} Y V (o} vf \ 
D'IDOT- RAR 12,4 17,20 RAA ROMANS Mr 2,9 
CO Pare 9,6 do DRE alt 2,6 2,6 
O ANDREAS 6,8 7,2 PE ANR 2,4 2,4 
ORNE 6,2 6 CO EME 2,4 2 80 
0DO Eu ‘ 59 io SE NA TETE DAS — 
ODA A 59 LS, FOR ARR 2,6 _ 
OMDDES TI, Cie ro h,7 ROME ER EEE 2,8 _ 
OS MCE î DONNER 3,09 _ 
O1 LD 2 89 3,89 DORE NEA 3,4 — 
O2 D RON NET SAS DOTE SO RARES CRU (enl Es 


Le voltage atteint au sommet de chaque onde cunéiforme est donné par la formule : 

C, capacité de « l’excitateur linéaire » — 1 (microfarad); 

‘, intensité du courant de lampe utilisé (en milliampères); 

t, durée de l’onde (en millièmes de seconde). , 

Ce sont les valeurs ainsi obtenues qui figurent sous la 
rubrique : Voltage atteint. 


: 


V= 


@ 


PHARMACODYNAMIE. — Sur l’action cardiaque de l’adrénaline pendant l'exci- 


tation du vague. Note de M. Raymonn-Hamer, présentée par M. Charles 
Richet. 


Kolm et Pick (') ont montré que, sur le cœur perfusé de grenouille 
soumis à l’action de l’acétylcholine, l’adrénaline a une action inotrope et 
chronotrope négative et peut même provoquer l'arrêt complet du cœur. 
Ils en concluent que l’adrénaline est une substance amphotrope dont 


—ù 


() R.Kocm et P. Pick, Arch. f. experim. Pathologie u. Pharmakologie, 184, 
1920, p. 79 et suiv. | ? 
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ien de 1248, chloralosané (19° par Kilograinme), soumis à la respiration artificielle, v: gotomisé et thoracotomisé, — ire ligne : 
temps en secondes; 2€ ligne : contractions de l'oreillette: 3° lig contractions du ventricule ; igne : pression artéri 

ig.1. Entre les deux flèches, excitation électrique du vague gauche; écartement des bobines : ‘thme lent. 

ntre les deux flèches, excitation électrique du vague gauche: écartement des bobines : 9,9; rythme lent. Entre les deux croix, 
injection intraventriculaire de 500 de milligramme d’adrénaline dans 2cm° 5 de sérum physiologique. Les dépressions marquées 
d'un x correspondent à des respirations profondes convulsives, 
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l'action vagale — habituellement dissimulée -par suite de la prédomi- 
nance de l’action sympathique — se manifeste quand le vague à été 
préalablement excité par un poison. 

Ayant découvert (!) que, chez l'animal soumis à l’action de l° hydrasti- 
nine, l’adrénaline à une action inotrope négative qui n’est pas d'origine 
vagale, nous avons été conduit à rechercher si linotropisme négatif de 
P se Eine pendant l'excitation du vague est réellement dû à une action | 
vagotrope de cette amine. Nous avons expérimenté non plus sur le cœur 
perfusé de grenouille, mais sur le cœur de mammifère in situ. Les chiens 
sont anesthésiés par le chloralosane, soumis à la respiration artificielle, 
vagotomisés et thoracotomisés. Les contractions auriculaires et ventricu- 
laires sont inscrites par la méthode dite de suspension. On détermine 
d’abord l'intensité et le rythme que doit avoir l'excitation électrique du 
vague pour provoquer : d’une part une durable action chronotrope néga- 
üve à la fois auriculaire et ventriculaire, d’autre part une durable action 
inotrope négative auriculaire. On soumet alors le vague à l’excitation élec- 
trique ainsi déterminée, puis on injecte dans le ventricule + de milli- 
gramme d'adrénaline en solution dans 2,50 de sérum physiologique. 
La pression artérielle tombe aussitôt à o, cependant que le ventricule 
s'arrête et que l'oreillette n’a plus que de très faibles contractions. Si l’on 
cesse alors l'excitation électrique du vague, les contractions de l'oreillette 
deviennent, pendant quelques secondes, amples et rapides, puis elles 
diminuent bientôt d'amplitude et de fréquence, mais ne s’arrêtent comple- 
tement que plus de 20 minutes après. Quant au ventricule, il présente 
quand on cesse l'excitation du vague, quelques contractions extrêmement 
faibles qui n’ont aucun effet sur la pression carotidienne, puis bientôt 
il s'arrête complètement. 

Ainsi donc l’adrénaline injectée dans le cœur pendant l'excitation élec- 
trique du vague provoque l’arrèt cardiaque. Si le vague est excité non plus 
électriquement, mais par un toxique comme le chloroforme, l’adrénaline 
produit également l'arrêt cardiaque; c’est la syncope adrénalino-chloro- 
formique ue par Lévy et bien étudiée par cet auteur et par Nobel 
et Rothberger. 

Nous ne pensons pas qu'il faille voir là une action vagotrope de l’adréna-. 
line; car si, dans le cœur d’un chien placé dans les conditions expérimentales 
des ci-dessus on injecte de l’ acétylcholine — qui est l’excitant type du 


(*) Raymonp-Hamer, Comptes rendus, 18h, 1927, P. 774. 
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vague — on observe des effets absolument différents de ceux produits par 
l’adrénaline. 


BIOLOGIE. — L’éclosion de l'œuf et les stimulants d’éclosion chez le Siego- 
myla de la fièvre jaune. — Application à la lutte antilarvaire. Note de 
M. E. Rousaup, présentée par M. F. Mesnil. 


Les œufs du moustique de la fièvre jaune (Aëdes argenteus, Stegomyta 
Jasctata, etc.) sont susceptibles de présenter, en même temps qu’une 
longue durée de conservation à sec, une grande résistance à l'éclosion en 
milieu liquide. L'auteur anglais Bacot (‘) qui a le mieux étudié jusqu'ici 
les particularités biologiques de ces œufs, s’est efforcé de faire ressortir 
l'influence favorable de certains stimulants extérieurs (froid, réhydrata- 
ton, salures, actions microbiennes, etc.) dans le déterminisme de la libé- 
ration des jeunes larves. Mais les résultats de ses expérienees apparaissent 
essentiellement variables; la réponse de l'œuf aux excitants demeure pour 
lui subordonnée à une certaine action volontaire des jeunes larves, qui 
échappe à l'interprétation. 

Mes propres recherches m'amènent aux constatations suivantes : 

1° Certaines pontes renferment des larves actives, aptes à l’éclosion 
spontanée au bout de 3 à 4 jours. Dans l’eau, même stérile, ces œufs actifs 
éclosent. Les jeunes larves prêtes à l’éclosion s’échappent immédiatement 
de l’œuf à la moindre excitation (agitation mécanique, froissements, chan- 
_gements dans le milieu liquide, etc.). Ces œufs actifs sont inaptes à une 
conservation prolongée à l’état sec. 

2° Les œufs durables, plus fréquents et pouvant coexister avec les 
précédents, sont inaptes à l’éclosion spontanée. Ils renferment des larves 
en état de vie latente qui supportent pendant des mois dans lœuf 
l’anhydrobiose, le flottage ou limmersion dans l’eau pure. L’éclosion ne 
survient que sous l'influence d’excitants extérieurs normalement repré- 
sentés, dans les eaux du développement, par les diastases microbiennes, 
comme je l'ai montré précédemment avec J. Colas-Belcour (?). 

Certains agents physiques (variations thermiques, réhydratation, etc.) 
ou chimiques (éther sulfurique, permanganate de potasse, eau oxygé- 


(:) Fellow Fever Commission, 3, 1916, p. 18. 
(?) Comptes rendus, 184, 1927, p. 248. 
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née, etc.) peuvent également provoquer l’éclosion, mais les résultats sont 
médiocres et inconstants. : 

Par contre l'hypochlorite de soude en solutions faibles se révèle comme 
un excitant de l’éclosion d’une efficacité comparable à celle des diastases. 
Des œufs demeurés depuis trois mois dans l’eau, sans éclore, éclosent en 
moins de 24 heures dans une eau javellisée (!) à 1 pour 1000, en 1-6 Jours 
à 1 pour 10.000. Les larves nouvellement écloses meurent rapidement dans 
ces solutions. Les dilutions plus fortes (1 pour 20.000) sont insuffisantes. 
Les solutions plus concentrées (1 pour 100) tuent les larves dans l'œuf sans 
provoquer l’éclosion. 

L'action stimulante, exercée par les diastases et l'hypochlorite faible sur 
l'éclosion, n’est pas liée à une simple modification de la paroi de l'œuf 
(digestion ou ramollissement.) 

Les larves n’éclosent pas dans les solutions alcalines faibles qui ramol- 
lissent la coque. Les œufs durables ne se distinguent d’ailleurs pas des œufs 
actifs par des particularités de structure de cette dernière. Les différences 
portent essentiellement sur l’état physiologique des larves primaires, les 
unes actives, les autres inactives. 

Les larves inactives des œufs durables sont comparables aux larves en 
asthénobiose de Muscides qui sont réactivées par des excitants brusques 
(piqûres, brûlures, etc.) (?). Diastases et excitants physiques ou chi- 
miques appropriés réveillent, dans l’œuf, les mouvements d’éclosion des 
larves inactives et provoquent la reprise de leur métabolisme actif. 

La prophylaxie de la Fièvre jaune tirera parti de l’action exercée par 
l’'hypochlorite de soude sur les œufs et les larves de Stegomyia à l’éclosion. 
Dans la pratique antilarvaire courante, les œufs durables échappent com- 
plètement aux mesures destructrices. Déposés, parfois en grand nombre sur 
la paroi intérieure des récipients à eau domestiques, ils y passent inaperçus 
et entretiennent en permanence le danger de développement des mous- 
tiques. Le traitement « révélateur » des récipients suspects par l’hypochlo- 
rite à 1 pour 1000, qui provoque l’échappement des larves et leur destruction 
hors de l’œuf, permettra de stériliser économiquement nombre de germes 
résistants, peu accessibles, d’infestation stegomyienne. Judicieusement pra- 
tiquée de temps à autre, cette opération donnera aux mesures de prospection 
une sécurité beaucoup plus grande. 


(') Dilution d’une solution commerciale à 968 environ de Cl au litre. 
nt) E. Rousaun, Études sur le Sommeil d'hiver pré-imaginal des Muscides (Bull. 
Biol. France et Belgique, 56, 1x, 1922, p.40) ), 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les ferments solubles sécrétés par les { hampr- 
gnons hyménomycètes. Le tanin comme antioxygène. Note de M. LE. 
Lurz, présentée par M. Guignard. 


La recherche du pouvoir antioxygène du tanin s’imposait en raison de 
sa fonction phénol et aussi de ce que Moureu et Dufraisse (!) avaient émis 
l'opinion du rôle conservateur de l'énergie qu'il pourrait jouer dans la 
plante. 


Cette recherche a consisté dans l'opposition du tanin aux actions à la fois oxydantes 
et réductrices qui sont exercées par les mycéliums vivants d'Hyménomycètes, afin de 
ne laisser subsister que les secondes. Dans ce but, le milieu minéral gélosé habituel, 
privé de manganèse et de fer, a été additionné : 1° de 2 gouttes d’une solution 
aqueuse de bleu de méthylène à 0,25 pour 100; 2° de 5 gouttes d’une solution aqueuse 
de tanin à l’éther à 1 pour 100. 

Des tubes semblables sans tanin servent de témoins; les ensemencements ont été 
faits avec Stereum hirsutum, S. purpureum, Polyporus versicolor, P. pinicola, 
P. igniartius, Pleurotus Eryngi. 


Dans ces conditions, le tanin s’est conduit comme un antioxygène très 
énergique, principalement dans les cultures de Stereum hirsutum, S. purpu- 
reurn et Polyporus versicolor. Quatre jours après l’ensemencement, les tubes 
en renfermant présentaient, sous la culture, une zone de brunissement 
très nette, ne masquant que partiellement un verdissement intense du bleu, 
qui s'étendait en profondeur bien au delà de la région brune. Par contre, 
il a fallu de 8 à 15 jours pour que la réduction devienne perceptible dans 
les témoins. 

J'ai ensuite tenté d’opposer le tanin à d’autres antioxygènes : gaïacol, 
naphtol-x et naphtylamine-x. À cet effet, des tubes de milieu au tanin ont 
été additionnés respectivement de 1 goutte de solutions aqueuses de 
gaïacol à 0,01 pour 100, de naphtol-x à 06,005 pour 100 où de chlorhydrate 
de naphtylamine-z à 0,01 pour 100, puis ensemencés avec les mêmes 
Champignons que ci-dessus. 

La coloration de ces substances sous l'influence des diastases fongiques 
a été considérablement retardée : 5 jours avec le gaïacol, plus d’un mois 


(:) Moureu et Durraisse, Sur l’autoxydation : essai sur le mécanisme de l’action 
antioxy gène (V) (Comptes rendus, 176, 1923, p. 624). 
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avec les deux autres composés. En même temps le tanin s’'oxydail et se 
colorait fortement en brun. 

Le tanin, phénol pentatomique, opposé à d'autres corps phénoliques ou 
à leurs dérivés, lesquels, pris séparément, sont antioxygènes, s’est donc 
conduit à leur égard comme antioxygène. 

On pourrait cependant objecter à ces expériences que le tanin com- 
mercial représente plutôt une sorte d'extrait qu'un corps chimiquement 
défini et que les résultats peuvent s’en trouver faussés. 

J'ai, en conséquence, fait une série parallèle d'essais en lui substituant 
l'acide gallique, lequel s'obtient cristallisé et pur et possède trois fonctions 
phénoliques. Les résultats ont été strictement concordants. 

La grande oxydabilité du tanin sous l'influence des oxydases fongiques 
peut d’ailleurs être encore mise en évidence d’une manière très simple. 
I suffit de prendre des parallélipipèdes de cœur de Chène, de les soumettre 
à une série de délavages successifs de très courte durée par l’eau à 120° et 
de les ensemencer sur la section supérieure au moyen d’un Champignon 
riche en oxydase, tel que le Polyporus versicolor. Les éprouvettes atteignant 
exactement le stade de vulnérabilité fournissent ainsi des cultures n’en- 
vahissant que lentement les faces latérales. On voit alors un brunissement 
très marqué du bois apparaître au voisinage de la culture, s'étendre jusqu’à 
une distance de 1°" à 1°",5, et progresser le long de l’éprouvette au fur et à 
mesure de l’extension du mycélium. 

Ces observations apportent à celles purement chimiques de Moureu 
et Dufraisse. une confirmation d'ordre biologique. La grande oxydabilité 
du tanin el son pouvoir antioxygène en présence des ferments végétaux 
étant ainsi démontrés, il suffit que les substances dont l’oxydation peut 
être modérée ou suspendue par lui jouent un rôle dans le métabolisme 
végétal, pour qu'il se comporte comme un conservateur de l'énergie intra- 
cellulaire. 

De plus, cet ensemble de réactions antagonistes, ainsi que Poxydation 
finale du tanin qui en résulte, expliquent d’une manière’trés simple la 
présence si fréquente des tanins oxydés dans les cellules végétales. 
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PATHOLOGIE. — Le sucre protéidique dans divers états pathologiques. Note (') 
de MM. X. Cnamovrreu, V. Anovisevireu et M'e M. Vicunsrrcu, 
présentée par M. Henneguy. 


La glycémie protéidique fut étudiée dans certains états pathologiques 
par Bierry et ses collaborateurs. Ces auteurs ont constaté une élévation de 
la glycémie protéidique chez des néphritiques, cette élévation pouvant 
alteindre une valeur supérieure à celle de la glycémie effective. E. Graut 
et F. Rathery, Bierry et Rathery ont étudié la glycémie protéidique chez 
des diabétiques. Là aussi, ils ont constaté une élévation de la glycémie 
protéidique qui n’est pas en rapport avec le niveau de la glycémie effective. 
Bierry, Rathery et M" Levina ont recherché la valeur de la glycémie pro- 
téidique chez des malades atteints de cancer de différents organes. Ils ont 
remarqué également dans cette affection une augmentation de la valeur de 
la glycémie protéidique. 

Nous avons étudié, à notre tour, la glycémie protéidique chez des 
malades atteints de différentes maladies. Nos recherches ont porté sur 
26 malades dont les diagnostics sont les suivants : 


Sucre libre : Sucre protéidique 
en grammes en grammes 
Nom. Diagnostic. pour 1000. pour 1000, 
And, Cirose Uno EE SC AO He 10 
Mens -iCanceride lestomaces- urnes Le, 1,04 0,78 
HERAAONCPREILE Chhonae TR anne 1,90 ©;02 
Vork. Tuberc. pulmonaire, néphrite chronique. 1,33 0,87 
Bach. BrOnÉDO-PhEUMONIÉS Aer ne Neue 1,44 1,22 
Vr. Péritonite sérofibrineuse.s ::.....,.1... 1,00 1,14 
Tchuch. Péritonite sérofibrineuse.....7......... 09 0,98 
Rad. Pheumonie bilatérales rss me, 1,08 0,74 
Moro Pronshite diffuse; cms. ir, D. 1,30 1,99 
Dim. Luborcpiimonatre.s tt, seu) Dan LC 
Prod 0 Euberéipulmonairel# mt 4.0". 199 1,19 
Toch.. .Pleuresre-Srofibrineuse: 2.722 4, 1. TO 0,89 
CR LL Ori er TU S QE à 20,00 0,80 
Rad. TEE EPA eR LR RU ne 1,08 1 #2 
MehestmCancerde l'estomac TPE en 1,606 1,67 
Ap. CaincendeNéstonmac eee Era 1,10 2,0) 


(1) Séance du ÿ juin 1927. 


1406 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Sucre libre Sucre protéidique 
en grammes en grammes 
Nom. Diagnostic. pour 1000. pour 1000. 
Bog. Tuberc. pulmonaire cavitaire........... 500 1,02 
Yov. Tuberc. pulmonaire cavitaire........... 1,40 f 89 
Tom. Tuberc. pulmonaire cavitaire .:........ 16) 1,20 
Sad. Tuberc. pulmonaire cavitaire........... 1, 20 1920 
Ded. Fiévrely PROTEIN RENE 1,10 0,90 
Your. Lrithiasesbiiare tr rpErRr ER 1,00 0,87 
Ber. DyspépSie LES TERRE RP RReRE 100% 0,94 
Dob. . Néphrite, myocardite, emphysème...... 1,30 0,80 
Mil. Pyo-pneumothoraxs 5e RSR 1-00 1,10 
Andr. Malaria formeitropique, "Etre Re 1,10 EG) 


On constate dans toutes nos analyses une augmentation nette de la 
valeur de la glycémie protéidique. Nous avons trouvé que normalement la 
glycémie protéidique était en général autour de of,/4o pour 1000. Nous 
remarquons que nos recherches ont porté sur des malades atteints de 
tuberculose pulmonaire cavitaire, de cancer de lestomac, de péritonite 
sérofibrineuse, de différentes pleurésies, de pneumonie, de broncho-pneu- 
monie, de néphrite chronique, de cirrhose du foie, de malaria, etc. 

Tous nos malades étaient dans un état de dénutrition assez prononcée. 
En général, nous avons obtenu les plus fortes hyperprotéidoglycémies 
dans les cas où il y avait une plus grande dénutrition. Il est intéressant de 
noter que Bierry avait constaté une augmentation de la valeur de la glycé- 
mie protéidique au cours de l’inanition expérimentale chez le Chien. Très 
souvent, Comme on peul le voir sur notre tableau, nous avons constaté des 
valeurs de la glycémie protéidique plus élevées que celle de la glycémie 
effective. 

De ces recherches 1l résulte : 

1° Que l’hyperglycémie protéidique n’est pas un trouble spécifique 
d’une maladie ; 

2° Qu'elle se rencontre toutes les fois qu'il existe un certain degré de 
dénutrition ; 

3° Qu'elle est l'expression du métabolisme général perturbé, sous 
l'influence d’un agent non spécifique. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Action du bismuth sur le spurochète du Sodoku 


dans l'infection expérimentale du cobaye. Note de MM. A.-T. SALIMBENI 
et R. Sazerac, présentée par M. F. Mesnil. 


Pour le traitement de l’homme atteint de Sodoku, on emploie, à l’heure 
actuelle, les médicaments de la série arséno-benzolique en injection intra- 
veineuse. Plusieurs séries d’injections de of, 10 à of,6o sont en général néces- 

4) 
l'infection du rat, Futaki, Fakaki, Tanigushi et Osumi, chez la souris, n’ont 
Jamais pu obtenir la disparition définitive des spirochètes du sang par l’ac- 
üuon du salvarsan. 


saires pour arriver à la guérison. Notons d’autre part que Ishiwara, dans 


A notre connaissance, l'effet du bismuth sur le spirochète du Sodoku n’a 
été recherché, jusqu'à présent, que par Apert, Kermorgant et Garcin, sur 
un enfant de 7 ans atteint de cette maladie. L'enfant, toutes proportions 
gardées, quant aux doses par rapport à l’âge, fut soumis au traitement que 
l’on applique à un sujet atteint de chanere syphilitique, et il reçut pendant 
trois mois plusieurs injections de 1°%,5 d’iodobismuthate de quinine. 
L'emploi de ce médicament ne détermina pas la moindre amélioration 
appréciable; les accès fébriles furent tout aussi fréquents et les auteurs 
décidèrent de l’abandonner et de mettre l'enfant au traitement arsenical. 

Cet insuccès de l’iodobismuthate de quinine, sur un malade se trouvant en 
pleine évolution de la maladie, nous a paru par trop insuffisant pour con- 
clure que le spirochète du Sodoku n’est pas sensible à l’action de ce médi- 
cament dont le pouvoir préventif et curatif, dans d’autres spirochétoses 
humaines et animales, est tout à fait remarquable. 

Nous nous sommes donc proposé de faire une série de recherches à ce 
sujet en utilisant un sel soluble, le tartrobismuthate de sodium, comme 
médicament, el en prenant le cobaye comme animal d'expérience. Suivant 
les doses infectantes employées, on peut provoquer chez le cobaye une 
forme septicémique aiguë, mortelle en 15 à 20 jours, où une forme chro- 
nique qui évolue en 2 à 3 mois el présente avec la maladie humaine les plus 
grandes analogies. C’est sur cette dernière forme que nous avons fait nos 
premiers essais. Comme matériel virulent, nous avons toujours utilisé Le suc 
de la râte d’une souris infectée de Sodoku, obtenu par broyage sur un fin 
tamis métallique et émulsionné dans 10% d’eau physiologique. De nom- 
breuses expériences nous ayant montré que 1°" de cette émulsion repré- 
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sente la dose optima pour provoquer chez le cobaye la maladie chronique, 
c'est cette dose que nous avons employée. 
Dans une première série d'essais, 10 cobayes reçoivent, sous la peau du 


dos, 18 de tartrobismuthate de sodium (solution aqueuse à =) pour 100$ 


To 
d'animal. Une heure après, les 10 cobayes traités et 10 cobayes neufs 
témoins sont inoculés, sous la peau du ventre, avec 0°*,5 de matériel 
infectant. Après une période d’incubation de 2 à 3 Jours, tous les cobayes 
témoins présentent, au siège de l’inoculation, une infiltration qui augmente 
de plus en plus et qui aboutit en 7 à 8 jours à la formation d’une grosse 
papule, rouge, indurée, recouverte, parfois, d’une escarre simulant un 
véritable chancre, sans formation de pus et toujours accompagnée d’adéno- 
pathie satellite. L'examen à l’ultramicroscope du suc retiré, au niveau de 
la papule, montre la présence de nombreux spirochètes, dont le passage 
dans le sang a été constaté chez tous les témoins, entre le huitième et le 
onzième Jour. Par contre, aucune lésion au siège de linoculation, ni la 
moindre adénopathie, n’ont été constatées chez les animaux préventive- 
ment traités avec le Lartrobismuthate de sodium, et dans leur sang, exa- 
miné pendant plus d’un mois, nous n'avons jamais trouvé de spirochètes. 

Ces expériences montrent que le tartrobismuthate de sodium est doué 
d’un pouvoir préventif remarquable vis-à-vis de l'infection à spirochètes du 
Sodoku chez le cobaye. 

Dans une deuxième série d'expériences, l’injection de tartrobismuthate 
de sodium à été faite à titre curatf, 9 jours après l’inoculation du matériel 
virulent, alors que le chancre d’inoculation était en pleine évolution, et que 
le sang était déjà envahi par les spirochètes. Dès le lendemain de l'injection 
du composé bismuthique, nous avons constaté la disparition des spiro- 
chètes dans le sang et dans la sérosité du chancre. En même temps la lésion 
locale et l’adénopathie diminuent progressivement et finissent, dans la plu- 
part des cas, par disparaitre en 7 à 8 jours. Ce n’est qu'exceptionnellement 
que l’on constate une légère infiltration de la peau et un engorgement gan- 
ghonnaire à peine appréciable. Mais cette amélioration ne persiste pas. 
Dans un délai qui varie entre 16, 12 où au maximum 15 jours, on voit 
réapparaitre, au siège de l’inoculation, une nouvelle infiltration papuleuse, 
moins étendue que la première, mais toujours accompagnée de la réaction 
ganglionnaire caractéristique. La présence des spirochètes au sein de la 
lésion locale et dans le sang montre qu'il s’agit d’une véritable rechute. Si 
à ce moment on renouvelle lPinjection du médicament, on assiste encore 
une fois à la rapide involution des manifestations morbides et à la dispa- 
rition des spirochètes du sang et des humeurs, 


ae‘ m'its fhté, più éd 
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Jusqu'à présent, dans les conditions où nous avonsopéré, nous ne sommes 
pas arrivés à Juguler d’une façon définitive la maladie provoquée chez le 
cobaye par le spirochète du Sodoku. A ce point de vue nos résultats 
peuvent être rapprochés de ceux obtenus par les auteurs japonais dans leurs 
essais sur les rats et les souris avec le salvarsan. Nos expériences en cours 
nous montreront s'il est possible d'obtenir la guérison définitive du cobaye 
par les composés bismuthiques. D’ores et déjà cependant, nous avons établi 
que le tartrobismuthate de sodium, en plus de son action préventive 
remarquable, possède, vis-à-vis du spirochète du Sodoku, un pouvoir 
curatif qui ne semble pas inférieur à celui des médicaments de la série 
arséno-benzolique. 


M. Gopcaor adresse une Note Sur l'électricité en boules. 


A 16115" l’Académie se forme en Comité secreL. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique générale, par l’organe de son Doyen, présente 
la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Danurel 
Berthelot : 


PDT ETUETE BI: ASS ae Ve Aero M. Cuarres FaBry. 
En seconde ligne, ex æquo { MM. Henri ABRaHan, 
par ordre alphabétique . | Paus LANGE vin. 
En troisième ligne, ex æquo { MM. Anaroze Lepuc, 


par ordre alphabétique. GEorGes SaGwac. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 17° 45". 
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ERRATA. ; 


(Séance du 25 mai 1927) 


Page 1217, ligne 4, au lieu de Vianimir Rosrrrzin, lire VLaDimiR KOSTITZIN. 


(Séance du 30 mai 1927.) 


Note de M. Marcel Sommelet, Sur les N-alcoylimines de la benzophénone : 


Page 1339, tableau du bas de la page, les valeurs indiquées pour densités se 
rapportent aux trois premiers composés; les points de fusion se rapportent aux deux 
derniers. 


Note de M. £.-L. Bouvier, Sur les Saturniens d'Afrique : 


Page 1290, ligne 10, au lieu de au point où se détache de la cellule le péter es 
lire au point où se bifurque le pédoncule. ne 


